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RESUMEN 

La presente investigación “Aplicación de la fibra de polipropileno para mejorar el 

concreto en el canal trapezoidal y en el distrito de Ate 2020”, fue exclusivo y 

necesario determinar los efectos de la adición de fibras de polipropileno 

incorporado en el concreto f´c= 210 kg/cm2, del cual es uno de los diseños más 

usados dentro de la capital, Lima. Teniendo como objetivo realizar un análisis de 

comportamiento mecánico del concreto para su reforzamiento con fibras de 

polipropileno, a través de ensayos de compresión y flexión. Según López, J. 

(2014), las fibras incorporan al concreto su resistencia y corrosión agrupándolos 

según sus características y propiedades. Se tiene que dichas propiedades del 

concreto se dividen en: propiedades plásticas y propiedades mecánicas, cuya 

clasificación es según su composición estado fresco y estado de endurecido, con 

dosificaciones de 1 kg/m3, 3 kg/m3 y 5 kg/m3 de fibra. 

De la misma forma se indica que el tipo de tesis de investigación es aplicada, lo 

que conlleva a que será en base a búsquedas, modificaciones y conocimientos 

actual de la problemática, así que se tiene en cuenta que un factor considerable 

es el decrecimiento del impacto ambiental, de lo cual tiene como consecuencia 

la elaboración del concreto con menos capacidad de resistencia, es por eso que 

se busca diferentes niveles a través de la fibras naturales. Así mismo el diseño 

de estudio de la investigación es experimental, lo que indica que se agrupara por 

variables a estudiar, para determinar el diferente estado de comportamiento de 

cada una de ellas. Para así ver de qué manera influye la fibra de polipropileno 

en el comportamiento al análisis de compresión y flexión del concreto, donde se 

realizó la evaluación de la cantidad de 24 probetas a ensayar con 6 testigos por 

cada diseño, donde fueron introducidos en una fosa completamente húmeda, y 

posteriormente ser ensayados en 7,14 y 28 días. Y para finalizar se dedujo que 

con la dosis de 5 kg/m3, el concreto obtiene un 0.75pulg y reduce un 85% de 

asentamiento, el contenido de aire disminuye un 28% encontrándose en estado 

plástico, tiene una resistencia a la compresión de 4.7% y resistencia a flexión de 

18% en el día 28 llegando a su máxima resistencia.  

Palabras Clave: Fibra de polipropileno, Resistencia y corrosión, actual 

problemática. 
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ABSTRACT 

The present investigation “Aplication of polypropyline fiber to improve concrete in 

the trapezoidal canal and in the district of Up to 2020”, was exclusively anda 

necessary to determine the effects of the addition of pilypropylene fibers 

incorporated in the f´c= 210 kg/cm2, concrete, of the designs but used within the 

capital, Lima.  

My objective is to carry out an análisis of the mechanical behavior of concrete for 

it´s reinforcement with polypropylene fibers, through compression and vending 

tests. 

According to López, teh fibers incorpórate concrete in their resistance and 

corrosión, grouping them according to their chacarteristics and properties.  

If there are specific proprties thar are divided into: platinum properties and 

mechanical properties, it´s classification is base don it´s resh and hardened 

composition with dosajes of 1kg/m3, 3 kg/m3 and 5 kg/m3 fibers.    

Similarly it is indicated that the type of research tesis is applied, which leads to 

what Will be base don searches, changes and knowledge of the current 

problema, which should be considered as a considered factor and a decrease. 

Of the environmental impact, since it has as a consequence the production of 

concrete with les resistance capacity, but that is why different levels of resistance 

are sought through natural fibers.In order t osee how the polypropylene fiber 

influences the behavior of the concrerte compression and vending analysis, 

where the evaluation of the number of specimens to be tested was carried out 

with 6 witnesses for each desing, where they were completely introduced into a 

pit wet, and subsequently be testd in 7, 14 and 28 days. And finally, he deduced 

that with the doce of 5 kg/m3, the concrete obtains a 0.75% slump, the air content 

drops by 28% being in a plastic state, it has a compressive strength of 3.7% and 

flexural strength of 18% on day 28 reaching its máximum resistence. 

Keywords: polypropylene fiber, resistance and corrosion, current problem. 
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I. INTRODUCCIÓN

La presente tesis de investigación hace referencia que, conforme va 

incrementando el nivel de crecimiento mundial, a su vez también se puede 

apreciar la gran alza de contaminación de forma negativa en el ambiente, y con 

eso crece el miedo constante conforme va pasando los días puesto que se 

observa la terrible carencia de recursos necesarios para vivir, la tasa de 

incrementación descontrolada a nivel poblacional, para consecuentemente 

observar también el avance a nivel de construcción, minería, metalúrgica, 

avance agrícola, progreso a nivel pesquero. De acuerdo a los incrementos 

mencionados es necesario resaltar el surgimiento de factores que implican un 

gran potencial en avance el concreto de forma masiva para la creación de 

construcciones. Vásquez, B y Corrales, S. (2017, p. 23.). 

Para ello el material más usado es el concreto, puesto que, debido a su gran 

alcance de refuerzo, trabajabilidad y resistencia, también brinda estados físicos 

favorables en cuanto función de estado se encuentre relativamente. En cuanto a 

su composición se refiere se encuentra dado por agregados tanto finos como 

gruesos, agua y cemento y últimamente se vienen usando los ya conocidos 

aditivos, siendo capaz de obtener el estado de endurecimiento mezclados entre 

sí, llegando a ser utilizados en diversos campos de la ingeniería, para uso de los 

habitantes. Vásquez, I (2014, p. 36.), 

Se observa actualmente que la población tiene un incremento constante, puesto 

que va de 5.800 millones de habitantes, pasamos a 7.300 millones durante el 

periodo de los años que va desde 1994 a 2015, y relativamente esa cifra 

cambiará en forma consecutiva. Dicho incremento se va reflejando entre 

continentes por ejemplo se tiene el caso del continente de África y Asia.  

Según la organización de las Naciones Unidas, tienen un alza de perspectiva 

conforme va pasando el tiempo, proyectan que el incremento poblacional será 

en unos años llegará a los 9.600 consecutivamente a nivel mundial.   
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Figura N°1. Perspectiva de proyección de habitantes a nivel urbano y rural, 

periodo de 1970 a 2050 respectivamente.  

A medida que la población mencionada tiene un incremento, se busca también 

de la misma forma contar con parámetros de alza de industrias a nivel de 

construcción buscando así contar con el instrumento necesario y de vital 

importancia como lo es el concreto y sus respectivas aplicaciones, puesto que 

se manifiestan a través de las construcciones e ideas de creación de proyectos 

que ayuden a la evolución como lo son la edificaciones, la unión de poblaciones 

a través de puentes y carreteras, respectivamente.  

Tal y como lo menciona ASOCEM (2015), los indicadores económicos reflejan el 

consumo de cemento a nivel nacional.   
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Figura N°2. Consumo de cemento en el Perú entre 2014 a 2015. 

Mientras tanto la INEI (2013), muestra una realidad problemática a nivel local 

donde en la actualidad teniendo en cuenta a nuestra nación, en el año de 2013 

el departamento de Lima, se colocó en el 1er lugar reportando una variedad con 

respecto al consumo del material cementante en toda nuestra nación 

respectivamente con el 36.50%, seguido así por: 

Departamento de Arequipa con un consumo del 7.16%, ocupando el 2do lugar. 

Departamento de La Libertad con un consumo de 6.37%, ocupando el 3er lugar. 

Departamento de Junín con un consumo de 5.60%, ocupando el 4to lugar. 

Departamento de Lambayeque con un consumo de 5.20%, ocupando el 5to 

lugar. 

Se viene registrando a través de los últimos años, bajo la evolución asertiva del 

sector de la contracción, nuevas perspectivas de avance para su mejora por 

medio de los materiales, incorporando así avances a nivel tecnológico como 

aditivos y adiciones que permiten desarrollar la determinación del mejoramiento 

avanzado para el reforzamiento del concreto por medio de propiedades 

netamente avanzados según sea el requerimiento estructural.  

Se muestra apropiado el desarrollo tecnológico del concreto que busca el 

mejoramiento de las propiedades físicas, químicas, plásticas y mecánicas, 
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donde a través de estas se busca lograr su modificación por medio de aditivos, 

como las fibras sintéticas en el proceso de su modificación. 

Las fibras sintéticas en los últimos años, en especial la fibra de polipropileno, se 

ha convertido en el aditivo más usado para el concreto, adecuado para lograr su 

alta resistencia a la fisuración y agrietamiento por tracción y compresión. A pesar 

de los estudios realizados a nivel mundial las fibras de polipropileno muestran 

resultados contradictorios, permitiendo así la proyección a estudios nuevos. 

Sanjuan y Jasso (2013, p. 76). 

Teniendo en cuenta ciertas condiciones especificadas, se realizó la 

Formulación del Problema ¿De qué manera influye la aplicación de la fibra de 

polipropileno en el concreto del canal trapezoidal del distrito de Ate? 

Como problemas específicos se tienen: Como primera ¿En qué medida, las 

fibras de polipropileno influirán en la consistencia del concreto del canal 

trapezoidal en el distrito de Ate?, como segunda ¿En qué medida, las fibras de 

polipropileno influirán en las propiedades mecánicas del concreto del canal 

trapezoidal en el distrito de Ate? Y como tercera ¿En qué medida, las fibras de 

polipropileno aumentarán las propiedades físicas en el concreto del canal 

trapezoidal en el distrito de Ate? 

Justificación a nivel metodológico: En la actualidad las industrias y empresas 

de concreto premezclado, han venido generando un amplio estudio de 

investigación y análisis de cómo optimizar y mejorar la composición y tecnología 

del concreto. Es por esta razón que a nivel mundial existen diferentes 

investigadores que iniciaron a la relación de la fibra de polipropileno como 

alternativa de refuerzo para un concreto convencional.  

Para así eliminar los problemas que existen a nivel de fisuración encontrándose 

en un estado plástico y por distintos fenómenos que afectan al concreto. Se debe 

considerar la relación existente entre las fibras y las diferentes propiedades a 

nivel estructural del concreto y entrelazarlos con una mejora alta para llegar a 

una calidad óptima. Corrales, S. (2017, p. 23.), 



5 

Justificación a nivel técnico: Es por esa razón que se realiza la construcción 

del canal de drenaje con el fin de que ante otra posible activación de quebradas, 

este cumpla con el mecanismo de desfogue y ayuda para que no existan más 

desbordes y haya un nivel controlado, donde se encuentra ubicado en la Av. 

Colectora – etapas I, II, III y VII Ate Vitarte – Lima, teniendo a cargo como 

propietario La Gloria propiedades S.A.C, dando lugar a la creación del canal 

trapezoidal para posteriormente realizar el presente proyecto de investigación.    

La construcción del canal de drenaje, cuenta con un total de 400 ml divididos en 

tres etapas, como la construcción del canal trapezoidal tipo 1, luego el tipo 2 y 

para finalizar el tipo 3. 

Para compensar las fisuraciones o agrietamientos del concreto en estado 

plástico, en el Perú se viene incorporando las fibras de polipropileno como 

refuerzo. Fue por esa motivación que se investigó el comportamiento del 

concreto con la adición de la fibra de polipropileno, determinado así el efecto que 

produce su incorporación sobre las propiedades mecánicas y plásticas 

adicionando al concreto a nivel local, realizado con materiales de mayor uso 

como son el cemento tipo V Portland, fibra de polipropileno, piedra de media 

pulgada y arena, procedentes de los lugares locales. 

De la misma forma, la amplia determinación de la relación entre las propiedades 

plásticas y mecánicas del concreto y las fibras de polipropileno ayudan a 

desarrollar una mejor calidad del concreto con la correcta dosificación, que 

permite cumplir con las exigencias de los diseños estructurales actuales, 

brindando un mejor conocimiento de la influencia de la fibra de polipropileno 

adicionado a las propiedades del concreto.    

Se busca a su vez a nivel social, facilitar un aporte para la industria de la 

construcción, por medio de la aplicación de nuevas tecnologías comprendidas al 

diseño estructural del concreto con adiciones de fibras de polipropileno. Se 

puede evitar fenómenos de fisuración o agrietamiento, al comprender la 

influencia de la fibra al incorporarlo al concreto, evitando así alteraciones 

negativas de sus demás propiedades, generando una alta rentabilidad 

económica, reduciendo los riesgos de fisuras o alteraciones en la estructura.     
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Justificación a nivel económico: Este proyecto de investigación atribuye una 

gran economía en la industria del concreto, puesto que en la actualidad existen 

una diversidad enorme de aditivos que generan tecnologías nuevas 

incorporados al concreto.   

En la tesis de investigación fue necesario llevar a cabo una cierta formulación de 

hipótesis dando pie a la hipótesis general se tiene que: La aplicación de la fibra 

de polipropileno mejorará la resistencia del concreto en el canal trapezoidal del 

distrito de Ate. 

En las hipótesis específicas se tiene los siguientes: 

Primera: La incorporación de fibras de polipropileno modificará la consistencia 

del concreto en el canal trapezoidal del distrito de Ate. 

Segunda: La incorporación de las fibras de polipropileno influirá a las 

propiedades mecánicas del concreto en el canal trapezoidal del distrito de Ate. 

Tercera: La incorporación de fibras de polipropileno aumentará las propiedades 

físicas del concreto en el canal trapezoidal del distrito de Ate. 

Dando pie a determinar los objetivos, teniendo como objetivo principal: 

Determinar de qué manera influye la aplicación de la fibra de polipropileno en el 

concreto del canal trapezoidal del distrito de Ate. 

Y como objetivos específicos se tiene: El primer objetivo: Analizar que, la 

incorporación de fibras de polipropileno modifica la consistencia del concreto en 

el canal trapezoidal del distrito de Ate, el segundo objetivo: Determinar que, la 

incorporación de la fibra de polipropileno influye en las propiedades mecánicas 

del concreto en el canal trapezoidal del distrito de Ate, y el tercer objetivo es 

Determinar que, la incorporación de fibras de polipropileno aumente las 

propiedades físicas del concreto en el canal trapezoidal del distrito de Ate. 
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II. MARCO TEÓRICO

Por lo situado se continuará con los antecedentes internacionales, tal como lo 

sustenta Milind M. (2015, p. 28.), en su investigación “Performance of 

polypropylene fibre reinforced concrete”. Publicado en IOSR Journal of 

Mechanical and Civil Engineering. En su trabajo tuvo como objetivo el estudio 

de efecto que al mezclar el concreto con la fibra de polipropileno variando las 

cantidades entre 0%, 0.5%, 1%, 1.5%, y 2%. 

Descubrir el contenido óptimo de la fibra de polipropileno, a través de un estudio 

especial de las condiciones de curado. 

Buscar el mejor resultado mediante el ensayo de resistencia a la compresión, 

tracción y flexión. 

El investigador resaltó las dos formas de la fibra de polipropileno, la de 

monofilamento y cintas. Las fibras de monofilamento, tienen el proceso de 

extrusión mediante los orificios de una hilera y se cortan a la longitud según se 

requiera. Dichas longitudes se encuentran disponibles en ½”, ¾”, 1” y 1 ½”, 

donde proporciona mayor anclaje mecánico y mejor rendimiento.  

Mientras que las fibras de cinta, tienen una ejecución similar a la de la fibra de 

monofilamento, tienen una estructura parecida a una red, y resistencia a la 

tracción, tiene una ración entre longitud inicial y longitud final, una forma de 

incorporación a las fibras de polipropileno. 

Figura N°3. Geometría de las Fibras. 
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Figura N°4. Geometría de malla. 

Figura N°5. Fibra de polipropileno. 

La conclusión del autor fue que al aumentar la dosis de la fibra hasta un 0.5%, 

mayor será la resistencia a la compresión, a su vez mejoró la resistencia a la 

tracción. En tanto a la resistencia a la flexión, también mejoró su comportamiento 

debido a la adición PPF siendo parecido a la resistencia a la tracción. Por lo 

consiguiente se determinó que el contenido de fibra de polipropileno es de un 

0.5% para la resistencia a la flexión y la de compresión.  

De la misma forma, Kahraman B. (2014, p. 82.), en su investigación “Determining 

optional polypropylene fiber dosages in sprayed concrete for mining and civil 

engineering applications”. Publicado en Earth sciences research journal. En su 
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trabajo tuvo como objetivo analizar las características del rendimiento de 

absorción de energía y capacidad de soportar la carga.   

Evaluar el costo de materiales determinada por unidad de absorción. Determinar 

la unidad de costo y rendimiento de la fibra de polipropileno. 

El investigador analizó la capacidad de absorción de 27 mezclas de hormigón 

reforzado con fibras de acero y polipropileno y agregados como cemento 

portland y rocas de 0-3 mm y 3-7mm, donde se calculó la misma absorción de 

energía.   

Tabla N°1. Determinación de Tamices de agregados del Hormigón. 

La conclusión del autor fue que, al aumentar la dosis de fibra de polipropileno, 

se puede observar el aumento lineal de la absorción del hormigón proyectado 

demostrando su favorable efecto.   

La carga máxima determina el costo y cantidad de agregados de la fibra de 

polipropileno. Teniendo siempre en cuenta que el cambio de absorción de 

energía, a veces no se encuentra relacionada con la cantidad de dosis de fibra, 

sino que es en función a la mezcla y relación de sus componentes. 

A su vez, Cifuentes H., García F., Maeso O., Medina F. (2013, p. 132.), en su 

investigación “Influence of the properties of polypropylene fibres on the fracture 

behaviour of low-, normal – and high – strength FRC”. Publicado en la 

Universidad de las Palmas de Gran Granada.  
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En este trabajo de investigación, tuvo como objetivo mediante análisis de 

estudio determinar qué probabilidades de fallas existen, al analizar que el estudio 

de ductilidad sea influyente para el procedimiento de refuerzo utilizando como 

influencia la fibra de polipropileno. A su vez analizar un completo estudio del 

hormigón por medio de la resistencia y así poder determinar qué tanto puede 

influenciar la fibra de polipropileno para su adecuado comportamiento ante 

fracturas o agrietamientos. Donde también establecer el método aplicativo, para 

lograr un amplio desarrollo de fortalecimiento de fibras dentro de la matriz del 

material, que examina su dureza y absorción de energía fortalecedora.  

Concluyeron que, al incorporar las fibras de polipropileno en el hormigón, esto 

reduce el efecto parcial del desprendimiento y mejor adherencia, aun así, siendo 

llevadas hacia altas temperaturas. Toman en cuenta también que, al usar las 

fibras de polipropileno combinadas con las fibras de acero, también se logra 

obtener un FRC híbrido.  

También que al considerar una dosificación en la construcción de (600-2400 

kg/m3) y un espesor de 30 m, dentro del efecto del comportamiento que presente 

el FCR, se sentirá mínimamente en sus propiedades mecánicas estándares.  

A Su vez cabe resaltar que, los investigadores demostraron que la fibra de 

polipropileno al ser incorporado tiene un alto índice de módulo de elasticidad, 

generado por la reducción de las fisuras o agrietamientos por contracción, 

adicionando prueba de forma experimental ante posibles fracturas, como la 

resistencia a la flexión llevados a una prueba.  

En dicha prueba los investigadores resaltan el análisis de las propiedades ante 

fracturas donde experimentaron con la cantidad de ocho muestras de vigas de 

concreto convencional, donde cuatro de ellas cuentan con un corte un poco más 

profundo que las otras cuatro. 
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Tabla N°2. Se muestra las dimensiones de la prueba de viga con cortes. 

Figura N°6. Geometría y dimensiones de la prueba de flexión de tres puntos. 

Donde se tiene que, A0 sería en corte de profundidad inicial; y S, la distancia 

entre soportes en pruebas de flexión de tres puntos. 

Los investigadores además determinaron que, valores de la profundidad del 

corte relativo se diseñaron para extender el método de efecto de límite 

simplificado de abdalla y karihaloo. Así que el S1, presenta la profundidad más 

relativa de corte (a0=a0/D =0.05), y el S2 transmite el valor más profundo 

(a0=0.5). Los cortes se realizaron con una cierra de 3 hojas de espesor y con 

más de 300 mm de diámetro. 

Por último, concluyeron que para la mezcla del hormigón y la fibra se obtuvo un 

aumento del 13% módulo de elasticidad, en este caso las fibras fueron más 

amplias. Se obtuvo un reforzamiento del hormigón de un 5% con las fibras más 

dúctiles. 
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También, Prakash R., Thenmozhi R., Raman S., Subramanian C. (2020, p. 37.), 

en su investigación “Fibre reinforced concrete containing waste coconut Shell 

aggregate, fly ash and polypropylene fibre”. Publicado en la Revista Facultad de 

Ingeniería Universidad de Antioquia.  

Este trabajo los autores tienen como objetivo, por medio de estudios y análisis 

investigar qué efectos causan al adicionar la fibra de polipropileno en un 

hormigón fabricado con cenizas que fue el reemplazo parcial del cemento, como 

también exhibir su estudio con un 0.25%, 0.5%, 0.75% y 1.0%, de fibra de 

polipropileno incorporado en volúmenes en dicho hormigón, además determinar 

que tanto se logra aumentar el volumen adicionando la fibra de polipropileno.  

Buscar identificar estabilidad y mejorar la resistencia de la flexión incorporando 

fragmentos de fibra. A su vez también, realizar la prueba de asentamiento, para 

determinar la consistencia del hormigón en estado fresco al fraguar 

consistentemente, también examinar su trabajabilidad donde al ser mezclado o 

incorporado con la fibra se vio incrementada, agregando el 1.0% de 

superplastificante por la cantidad del cemento y reforzarlo con la fibra de 

polipropileno. 

Además, también los autores, llegaron a la determinación que con la adición de 

un 0.75% y 1.0%, el volumen de la fibra tiene una ligera reducción a la resistencia 

de compresión.  

Tabla N°3. Se agregó un porcentaje superplastificante en el estudio del 

polipropileno fresco. Propiedades de las fibras. 
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La investigación se desarrolló en base tipo experimental, donde se prepararon 

mezclas con fibras para la resistencia a la compresión, mientras que entre la 

relación agua, cemento y el contenido superplastificante estuvieron 

constantemente resultados entre las mezclas.  

De acuerdo a la norma ASTM C78 – 10, ASTM C 496 – C496M – 11 Y ASTM C 

469 – 10, se realizaron las pruebas de resistencia a la tracción, resistencia a la 

flexión y elasticidad en un periodo de vida de 28 días.  

También según la norma ASTM C143- C143M – 12, realizaron el análisis de 

muestra, la prueba del asentamiento donde mediante cubos se midieron 100 mm 

y se curaron con agua para determinar su resistencia a la compresión, dentro de 

un periodo de vida de 7 y 28 días. 

La conclusión fue, que al incorporarse la fibra de polipropileno al hormigón 

estando en una tubería, este genera resistencia a la flexión entre los agregados 

que se manifestar en el movimiento del hormigón, puesto que cuando al ser 

mezclados permanecen en un estado de suspensión lo conlleva que se genere 

una minimización de la fricción en la tubería.  

También se puede incorporar un bombeo al nivel que se requiera una vez 

estando mezclado la fibra de polipropileno con el hormigón, donde se genera el 

refuerzo, se considera más fácil que un bombeo normal con el mismo valor que 

genera el asentamiento. Donde también se determinó que la densidad tiene una 

reducción significativa al incorporar la fibra de polipropileno al mezclarse con el 

hormigón. Asu vez así se genera una reducción de costo de la estructura del 

hormigón incorporando la fibra de polipropileno.    

Como lo expresa, Mendoza Javier., Aire Carlos., Dávila Paula. (2013), en su 

investigación “Influencia de las fibras de polipropileno en las propiedades del 

concreto en estado plástico y endurecido”. Publicado en el Instituto Mexicano del 

cemento y del concreto.  

Tuvieron como objetivo, determinar estrictamente el amplio estudio del 

contenido de incorporación de las fibras de polipropileno hacia las propiedades 

del concreto en estado fresco y su endurecimiento; del mismo modo, realizar un 
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estudio de control exhaustivo de la aparición de fisuras o agrietamientos en 

cuanto sea el avance de la vida útil del concreto, dándole así una mejora a su 

resistencia.  

Determinar el contenido del aire, el agrietamiento por contracción plástica y la 

masa unitaria bajo ocho mezclas de concreto en edades de 7 y 28 días 

encontrándose en estado fresco. 

El método de investigación que utilizaron fue de tipo aplicativo, donde señalaron 

las variables del agregado fino, grueso y el contenido de la incorporación de las 

fibras considerando sus variables del máximo tamaño, en el cual utilizaron ocho 

mezclas con una variabilidad de tiempo entre 7 y 28 días de concreto 

encontrándose en estado fresco y con las propiedades del contenido de masa 

de aire, agrietamiento y resistencia a la compresión. 

La conclusión que nos indican fue que, las fibras de polipropileno poseen una 

característica de ser finos, además pueden ser modificados de forma manual o 

de manera natural, debe contar con un mezclado del concreto fresco y debe ser 

añadido según la determinación y proporción del diseño que se pueda establecer 

para el concreto.  

Además, desarrollaron la presencia de la fibra en el concreto en estado fresco, 

modificando la consistencia de la mezcla y reduciendo el agrietamiento por 

contracción plástica incrementando su resistencia también en estado 

endurecido. También determinaron que la incorporación de las fibras de 

polipropileno al mezclarse con el concreto en una cantidad de orden de 5 kg/m3, 

tendrá una modificación en su consistencia donde a la vez se apreciará un 

incremento a su resistencia siempre y cuando en la mayoría sea el doble del 

consumo de la fibra de polipropileno de 5 kg/m3 de la muestra del concreto. 

Mientras que en sus agregados gruesos y arena lavada en la cantidad de 9.5mm 

dentro de la mezcla tendrá el aumento de tenacidad importante del concreto en 

muestra, donde también se observa una reducción importante en la contracción 

por secado por el consumo de las fibras de polipropileno. 

Por su parte la masa unitaria y también el contenido del aire en la mezcla se 

aprecia también a su vez una ligera modificación, además la incorporación de 
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las fibras de polipropileno en cantidades mayor o igual a que 3% que equivale a 

3.21kg/cm3 de la muestra de estudio del concreto, se aprecia una modificación 

significativa ante el agrietamiento que se puede dar en la contracción plástica.  

De la misma forma, Mardones L., Calabi A., Sánchez E., Valdés G. (2018, p.17), 

en su investigación “Evaluación de las propiedades mecánicas de mezclas 

asfálticas con la incorporación de fibras sintéticas de aramida y polipropileno”. 

Publicado en Revista infraestructura vial.  

Los objetivos de los investigadores fueron analizar la incorporación de la 

tecnología de fibras sintéticas de aramida y polipropileno en las propiedades 

mecánicas incluidas en las mezclas asfálticas.  

Por otra parte, evaluar dentro de un amplio estudio las propiedades de fisuración, 

la adición de las fibras sintéticas de aramida y polipropileno. 

Los resultados fueron obtenidos en una fase experimental, a base de una 

comparación de las propiedades mecánicas modificadas en las mezclas 

asfálticas y una de referencia.  

Concluyeron que, al incorporarse las fibras sintéticas, muestran una evidente 

reducción de módulo de rigidez entre un 10 y 17%, en comparación con la mezcla 

que utilizaron de forma referida. Tienen una mejora a la capacidad de flexión 

dentro del rango de temperaturas desde los 0°C a 10°C. Además, las fibras 

reducen un 37.4% el ahuellamiento en relación con la mezcla patrón, mejorando 

la respuesta ante temperaturas altas. También se visualiza una mejora ante las 

fisuras y una reducción del daño a causa de la humedad.  

A su vez en los antecedentes nacionales se tiene que el investigador, Valera, 

E. (2017). Tesis para obtener el título de ingeniería civil, “Incorporación de fibras

de polipropileno (Sikafiber PP.48) para mejorar las propiedades plásticas y 

mecánicas en un concreto con resistencia a la compresión 28 mpa para el 

departamento de Lima”, Universidad César vallejo, Perú.  
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Tuvo como objetivo, realizar un amplio estudio de análisis sobre las propiedades 

físicas del concreto al incorporar la fibra de polipropileno. También determinar 

qué atribuciones toma la fibra de polipropileno en un concreto de un f´c=280 

kg/cm2, evaluar el comportamiento de sus variables frente a los estudios de 

análisis de resistencia a la compresión, resistencia a la flexión o también llamado 

módulo de rotura.  

La investigación se desarrolló bajo el método experimental, busco netamente 

controlar las diferencias del comportamiento de las variables. Para su 

elaboración se consideró la evaluación de propiedades y características del 

concreto en el cual se tomaron 24 probetas, teniendo un tiempo de vida que va 

desde el día 7 al día 28. 

El autor tuvo como conclusión que, al incorporar la fibra de polipropileno se 

puede observar que el concreto cuenta con una alta resistencia a la 

comprensión, a su vez también se realizó un análisis de módulo de rotura donde 

se comprobó que fue un 17% ante la resistencia a la compresión comprobada 

del concreto de muestra de f'c=280 kg/cm2. 

Para darle reforzamiento con fibras se tiene que el investigador, Muñoz, E. (2013. 

p. 32). El autor menciona que el uso de fibras ya sea polipropileno, acero,

aramida, etc, siendo incorporados en el concreto se encuentran compuestos por 

una matriz la cual se muestra moldeada por agregados, aditivos y cemento y 

todos los materiales que tengas el propósito de elaborar un concreto 

convencional.  

Dentro de la matriz, el concreto se encuentra con el material en conjunto 

brindando así una compresión y resistencia, asignando esfuerzos con la 

protección de la fibra; donde estas son capaces de soportar todo tipo de 

esfuerzos de tracción y compresión que toleran la adherencia al concreto, donde 

gracias a ellas existe una gran reducción y fisuración de la intensidad que 

promueve la misma. 

Además, también menciona que la adherencia que produce en el concreto 

ayuda al concreto para no contraer fisuras siempre y cuando el concreto haya 

pasado por la debida hidratación correcta, siendo una propiedad física que 

proviene de la mezcla del concreto estando con la fibra de polipropileno 



17 

permitiendo la transferencia y continuidad de los esfuerzos entre los dos cuerpos 

estando en contacto.  

Cabe resaltar para el procedimiento y obtener un concepto experimental 

teniendo en cuenta que la incorporación de la fibra de polipropileno al unirse con 

el concreto, forma una mezcla que busca obtener un nivelado perfecto dentro del 

volumen del concreto en muestra de estudio.   

Con esto se busca atribuirle dentro de una matriz, una mezcla de unión en tres 

dimensiones de tal forma que las fibras de polipropileno buscan subsanar fisuras 

que se encuentran en el concreto formando así un ducto entre el agregado, 

dando pase una creación controlada de las fisuras que pueden existir en la 

mezcla, donde así transportan al concreto a una formación dúctil luego de su 

fisuración al inicio.  

Esta conexión de las fibras no relaciona la naturaleza de los componentes 

existentes en el concreto, por ende, estos deben contar con un adecuado estudio 

de alcance de características requeridas buscando como atribuir mejores 

propiedades en el concreto que se tendrá como muestra para inicial el respectivo 

análisis de su estudio profundo a realizar.  

Teniendo los fundamentos teóricos relacionados al concreto la presente tesis de 

investigación se enfocó también en Sanjuan, y Gatinel. (2013. p 40). En su 

investigación. Efecto de la fibra de agave de desecho en el reforzamiento de 

polipropileno virgen reciclado bajo un concepto experimental, se considera al 

concreto como la fuente fundamental enriquecida que alimenta una base sólida 

donde a su vez le da una estabilidad exacta a través de la construcción. 

En la que permite ser conformado por un conjunto establecido de agregados, 

cemento y agua; a su vez tiene como prioridad principal disponer de una gran 

serie de objetivos dependiendo de la realización de su diseño a nivel estructural 

con el propósito de denotar afinamiento y cumplir con todos los estándares de 

calidad.   
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A su vez con Simmonnet, C. (2014. p. 13). En su investigación destaca que, el 

concreto se encuentra por toda mezcla constituida por cal, donde son adquiridos 

con una mayor firmeza y contundente dureza donde a su vez encontrándose con 

un conjunto conformado por agregados uniformemente constituidos por la unión 

de mezclas de materiales como cal y cenizas volcánicas.  

También, Carrillo, J., Alcocer, S. (2013. p. 287). En su investigación 

“Propiedades mecánicas del concreto para viviendas de bajo costo”. Publicado 

en Ingeniería investigación y tecnología.  

Los autores en su investigación resaltan que, a través de los años la tecnología 

ha ido avanzando a nivel de mezcla de concreto para su mejora a nivel 

estructural, dicha mejora dependía de las propiedades según sea su utilización 

respectivamente.  

Se comenzó obteniendo un material completamente adaptable y manejable 

estando en estado fresco, para alcanzar así las propiedades creando así aun 

concreto ligero y autocompactante buscando así su alta residencia sin llegar a la 

alteración de dichas propiedades.     

Alcanzando contar con la obtención de toda la información, para a la vez detallar 

una orientación correspondiente con el avance del proyecto de investigación, 

existen diversos estudios que determinan la composición, comportamiento y 

resistencia del concreto al tener contacto con los diferentes análisis de 

incorporación fibras existentes en la actualidad, donde estas influyen buscando 

alcanzar de un mejorado estudio para su uso y lograr resistencias mayores a 

f´c=200 kg/cm2, sin que su sistema de propiedades de rigidez y peso volumétrico 

se vean dañados con el paso del tiempo.  

También resaltando así las características del concreto según su análisis de 

peso normal, componentes de su peso autocompactante y un análisis de su peso 

ligero respectivamente.  
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Tabla N°4. Apreciación del concreto y sus características específicas para su 

uso. 

Los autores en los resultados según su investigación de forma experimental y 

analítica, optaron por demostrar la gran capacidad que poseen la utilización de 

fibras que al ser incorporadas con el concreto resaltan una alta mejora de sus 

propiedades mecánicas (ACI -554, 1996).  

Las ventajas más significativas con el uso de la incorporación de las fibras son 

como la de proveer la capacidad de absorber energía luego del proceso de 

agrietamiento o llamado también flexión. Busca aumentar la resistencia a la 

cortante y tensión. A su vez aumenta la resistencia al impacto.   

De la misma forma nos indican que, en consecuencia, para experimentar el uso 

del concreto material fundamental de la construcción, se tiene que llevar a un 

nivel analítico de investigación previa a los detalles del concreto, no solo las 

demostraciones del producto resultante final para el usuario, sino que también la 

de los componentes y sus interrelaciones en conjunto que conlleva a obtener 

una mezcla altamente resistente cumpliendo así con todos los lineamientos 

según las normas.  

Asu vez, el material del concreto, se contrae al sufrir una baja de temperatura 

repentina, donde ésta se dilatará conforme va en aumento, y tendrá un daño 

hecho por sustancias agresivas y una ruptura por ser sometido a esfuerzos que 

superan sus posibilidades de capacidad de resistencia, por lo que responde 

perfectamente a la leyes físicas y químicas existentes según su utilización y 

diseño a nivel de estructuras. 
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En lo expuesto por los autores, se puede obtener un resultado totalmente 

consolidado y constituido en condiciones reales, que se puede compatibilizar en 

menor y mayor porcentaje de características según sus propiedades y 

componentes, teniendo así un mayor equilibrio para contribuir con la aportación 

de propiedades resistentes y característicos para elaborar así un material de 

buen proceder de mejor estudio y sobre todo con mayor vida útil. 

Teniendo en cuenta los componentes del cemento se tiene que, Vásquez, B., 

Corrales, S. (2017. p. 116). En su investigación “Industria del cemento en México 

análisis de sus determinantes”. Publicado en Problemas del desarrollo.  

Mencionan que, tienen como concepto que el cemento es el material principal de 

toda construcción, a nivel mundial tiene una capacidad de producción inmediata, 

del cual se maneja como un importante adhesivo influyente para la mezcla en 

conjunto con la creación del mortero para luego después implementarse como 

material fundamental del concreto.   

Por lo mencionado anteriormente por los autores, en la actualidad su empleo en 

la producción de la construcción se encuentra conllevado a una variedad de 

utilidad tales como son materiales prefabricados, entre otros. Así mismo, que los 

cementos naturales emplean el uso de cal y arcilla. También existen los 

cementos obtenidos por materias primas, donde a su vez generan gran 

porcentaje de ahorro económico y avance para su industrialización. 

Donde también resaltan que, dentro de la consistencia del concreto existen una 

serie de aglomerantes, donde básicamente se encuentran dentro de la mezcla 

aplicados con agregados y sus respectivos componentes. Así mismo el concreto 

hidráulico es la mezcla de los componentes entre el cemento hidráulico, 

agregados y agua. 

De acuerdo con la norma ASTM C125, se consideran componentes del concreto 

teniendo en cuenta sus consideraciones respectivas para su adecuada 

clasificación, a su vez asumidos también para los agregados la norma ASTM C 

133 y para los materiales cementantes la norma ASTM C150. 
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De la misma forma, Arredondo, S. (2013). Tesis para optar el Doctor en Ciencias 

de materiales, “Estudio microestructural de concretos sustentables aplicando 

técnicas avanzadas”. Centro de investigación en materiales avanzados.   

El cemento es un material proveniente de la extracción que se obtiene al sustraer 

parte de una sustancia calcinada, que a su vez se encuentra conformado por la 

combinación de componentes conformados por patrones calizos y componentes 

arcillosos.  

Se logra de manera esencial a través del Clinker cual es un material compuesto 

deshidratado que al adicionarle el yeso se conforma el material más utilizado por 

la construcción llamado cemento.   

También se puede mencionar que el cemento portland es hidráulico, se 

encuentra en el número uno en ventas a nivel mundial por ser de tipo 

convencional y uso para cualquier tipo de construcción según el diseño que se 

requiera a nivel estructural, donde se encuentra conformando estrictamente por 

el Clinker pulverizado provenientes de los silicatos de calcio hidráulico.   

Figura N°7. Cemento portland y denominación. 

Para resaltar y tomar en cuenta los agregados se tiene a Mendoza Javier., Aire 

Carlos., Dávila Paula. (2013). Donde aspereza que, a su vez se puede resaltar 

que el agregado es un material conformado por la mezcla de piedra y arena en 

conjunto con una granulometría de forma variable.  Donde cabe resaltar que el 
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concreto se encuentra compuesto fundamentalmente por agregados y 

aglomerantes como cal, el cemento y el agua, formando así el mortero. 

Por lo expuesto por el autor, también tenemos que tener en cuenta las normas 

para poder realizar el uso adecuado de las mismas, incluyendo que deben estar 

conformados por partículas durables y resistentes, sin que cuenten con ningún 

tipo de químico que absorbidos entre otros que perjudiquen su mejor adherencia 

del cemento al momento de realizar la mezcla.   

Tabla N°5. Límites de sustancias de agregados. 

Para términos del agregado fino, debe de cumplir con la NTP 400.037 y de la 

misma forma con la norma ASTM C 33. Es un material granular identificado en 

el tamiz N°200, mejora la trabajabilidad y consistencia cuando la mezcla se 

encuentra en estado fresco. Cabe resaltar que la consistencia del agregado fino 

se debe encontrar entre el 35% al 45% por encima del volumen total de 

agregado.  

Teniendo en cuenta sobre el agregado grueso, debe de cumplir con la NTP 

400.037 o la ASTM C 33. Es un material proveniente de las canteras como de 

los ríos, de la desintegración de rocas, como son piedra chancada de diferentes 

tamaños. Es uno de los componentes principales del concreto, dándole mayor 

resistencia y durabilidad. Se identifica como partículas de agregados grandes 

identificados en el tamiz N°4. 
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También se tiene en cuenta el agua un componente fundamental como lo 

indican, Vásquez y Corrales. (2017), Es el elemento fundamental para el 

concreto; interviene en la mezcla y es un componente esencial para el curado. 

Se ejecuta la combinación con agua potable, teniendo en cuenta que se 

considera alrededor de 10% y 25% por cada m3 según la dosificación de cada 

agregado. 

Tabla N°6. Agua para mezcla 

El agua para el curado se debe de encontrar totalmente libre de sustancias 

desconocidas que influyan con el impedimento de fraguado del concreto. Es 

recomendable respetar los límites de porcentajes de cloruros para estructuras 

de acero y evitar así los surgimientos de fisuras y agrietamientos.  

A su vez se observa el material cementante lo deduce también, Arredondo, S. 

(2013). Tesis para optar el Doctor en Ciencias de materiales, “Estudio 

microestructural de concretos sustentables aplicando técnicas avanzadas”. 

Centro de investigación en materiales avanzados.  

Se encuentra conformado por materiales inorgánicos, donde tienen la capacidad 

de analizar la obtención de la resistencia y dureza por la incorporación de las 

mezclas químicas del agua. 

Para el diseño de mezclas se tiene en cuenta que es una forma de emplear el 

conocimiento y técnicas científicas para relacionarlos con el concreto y sus 

componentes entre sí, de tal manera se busquen resultados óptimos cumpliendo 

los estándares y requisitos en el avance de proyectos. Rivera, G. (2015. p. 56).  
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Para el análisis de agregados incorporados en el concreto la Granulometría: 

Ayuda con la distribución de partículas de un suelo de acorde con su tamaño. La 

cual puede ser determinada mediante el proceso del tamizado o también llamado 

paso del agregado en mallas de diferentes diámetros que van hasta el tamiz 

N°200 (que posee un diámetro de 0.074mm). Rivera, G. (2015, p. 49) 

Para la adquisición de los equipos necesarios: Tamices con las siguientes 

aberturas: 

 Tabla N°7. Tamices de 3”, 2”, 1 ½”, 1”, ¾”, ½”, 3/8”, ¼”, N°4, N°6, N°8, N°10, 

N°16, N°20, N°30, N°40, N°5, N°60, N°80, N°100, N°200. 

También es necesario una balanza con una sensibilidad de 0.1% dependiendo 

del peso de la muestra a ser ensayada, un horno con una temperatura de hasta 

110°C, una bandeja de metal y un depósito del vado de muestras. 

Para el cálculo del material que pasa por la malla N°200 (0.074MM): 

Figura N°8. Cálculo para la humedad proveniente de tamices. 



25 

Se tiene que: W= sería el peso del suelo seco al aire y W1= sería el peso del 

suelo seco sacado del horno 

Para obtener la gravedad específica y absorción: Tiene como capacidad de 

determinar el peso de los agregados por cada unidad de volumen que estos 

presentan sin tener en consideración sus vacíos, con dicho ensayo a su vez 

determinamos el contenido exacto de agua o porcentaje de absorción para poder 

así llegar a saturar sus vacíos.  Rivera, G. (2015, p. 42). 

Se tiene también que la gravedad específica y absorción se puede determinar 

siendo separados los agregados finos de los gruesos respetando la normativa 

del ASTM C 127 para agregados gruesos y el ASTM C128 para agregados finos. 

Para obtener el Peso Unitario Se encuentran relacionados entre el peso del 

agregado y su respectivo volumen, considerando así los vacíos que posee el 

material siendo en este caso diferente a la gravedad específica y absorción.   

Cabe resaltar que el peso unitario es un ensayo que se puede determinar para 

agregados finos y agregados gruesos.  

Para la obtención del Contenido de Humedad: Se refiere a la cantidad de agua 

que poseen los agregados recién llegados de cantera, donde es expresada a su 

vez como porcentaje de cada muestra a ser ensayada y secada por el horno así 

resaltando que se puede obtener un porcentaje de absorción mayor o menor. 

Por lo general el contenido de humedad es encontrado se muestra a través de 

los agregados siendo encontrados netamente con un porcentaje húmedo donde 

tienen una variación conforme pasa el tiempo en la humedad de sus partículas.  

Para la Fibra de Polipropileno a utilizar será: SikaFiber FORCE PP48, esta 

cuenta con la forma de monofilamento mecánicamente deformada, también en 

presentación de 5kg de color blanco, cumple con las normas de ASTM C1116 y 

la norma ASTM C 1399 método de la prueba estándar para obtener la resistencia 

que se busca, tiene alta resistencia química y una resistencia a la tracción de 

550 MPa. 
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Figura: N°9. SikaFiber, Producto FORCE PP 48. 

En la figura se aprecia la presentación de la fibra, se encuentra diseñada 

exclusivamente como refuerzo para el concreto en cantidades mínimas de 2 

kg/m3, así también para así cumplir con los estándares de normas como en de 

ISOS (9001; 2000)   

Cumple con la norma ASTM C 1116/C 1116M. La fibra SikaFiber FORCE PP 48, 

es una fibra de polipropileno macro sintética estructural, de lo cual se emplea 

como un sistema de refuerzo para el concreto secundariamente que al mezclarse 

evita el agrietamiento del elemento colado. Gracias a lo cual, estos son reducidos 

por contracción plástica en estado fresco, el cual su principal objetivo es de evitar 

la pérdida del concreto a proyectar.  

Para usos de fibra, le da al concreto la resistencia ante cargas exteriores, a su 

vez reduce costos y tiempo estimado, además también le brinda al concreto la 

capacidad de adquirir propiedades tanto físicas como mecánicas, resistencia a 

tracción, a fisuras etc. 

Las Características de la Fibra SikaFiber FORCE PP 48 serian: Es de fácil 

aplicación, no necesita mano de obra especializada para su empleo, donde 

también si se crea una barra al vapor de agua, por lo que evita el traspaso de 

humedad.  
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Posee a su vez una excelente relación costo /beneficio además cuenta con una 

mayor técnica de procesamiento. 

Absorbe la energía e impacto del concreto, tal como la resistencia y su ductilidad. 

Las Ventajas de la fibra SikaFiber FORCE PP 48: Tiene la facilidad de 

adicionarse de forma manual, excelente garantizante de la compatibilidad con 

aditivos para el concreto, donde busca mejorar sus propiedades, a su vez le 

brinda al concreto mayor vida útil, y alarga los periodos de mantenimiento 

preventivo del concreto de forma considerable. 

Para las Características del Concreto, encontrándose el Concreto en 

Estado Plástico se tiene en mención a Ortega, J. (2014. p. 31). Puesto que 

indica que el concreto en estado plástico, son requeridos usualmente para para 

materiales prefabricados, columnas y muros, donde se emplea el requerimiento 

de equipos para ser colocados dándole así una mejor manejabilidad del 

concreto. Puesto que para ellos recomienda darle cierta cantidad de porcentajes 

de fibras y aditivos dependiendo cuanta trabajabilidad y durabilidad se manifieste 

en el diseño de mezclas de 1: 3.04: 2.84: 0.1814/ 28.1 litros, en volumen en 

relación a las fibras de polipropileno de 218/.69 obteniendo la cantidad de 3.5 

kg/m3 queriendo señalar que se necesitan 7.8 bolsas/m3 obtenidos en los 28 

días alcanzado su resistencia máxima según sus estudios realizados.  

También el autor menciona que, un concreto en estado plástico debe de contar 

con propiedades que permitan llenar los espacios vacíos alrededor de los aceros 

que son utilizados para el reforzamiento y a su vez poder obtener una mezcla sin 

ningún contenido de aire ni residuos de agua. También al ser incorporado con 

sus componentes es donde se obtiene el endurecimiento. Para posteriormente 

ser encofrados y compactados para su acabado.  

Para el Contenido de Aire, Cabe resaltar que este ensayo se determina por 

medio de los porcentajes de vacíos una vez obtenidos los diseños de mezclas 

relativos al concreto, siendo así este se encuentre en estado plástico. 

Al realizar este ensayo se tiene en cuenta que se puede realizar en todo tipo de 

concreto con diseños de cemento tipo convencional o tipo V, de tal manera que 

conlleve que se un concreto normal para la obtención del análisis de mezclas.  
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También, Rivera (2015. p. 57), desarrolla una conclusión cuando se adiciona las 

fibras de polipropileno en el concreto esté obtiene un comportamiento estructural 

del concreto tiene un desarrollo óptimo de reducción de contenido de aire a 

medida que va incrementó la dosis de incorporación de fibras; que al aumentar 

la dosificación de fibra 1.25% que equivaldría a 1.75 kg/m3 que, al añadir al 

concreto, esta logra atrapar más contenido de aire, el cual muestra poco aporte 

significativo dentro de la mezcla.   

Para el Concreto: Estado de Endurecimiento Ortega, J. (2014. p. 32). 

Menciona que el concreto endurecido es aquel que después de haber sido 

pasado previamente por el estado fresco y fraguado, empieza a generar poco a 

poco su propia resistencia, firmeza y durabilidad para luego endurecer. El autor 

a su vez nos menciona que es el proceso de hidratación mediante el cual ya 

paso de tener el estado de plasticidad a tener rigidez y consistencia. Cuenta con 

una combinación hermética en su interior y tiene la capacidad de formar su 

propia estructura, por consiguiente, se debe a la relación entre el agua y el 

cemento.  

El autor señala que primero llega al estado plástico, para luego percibir la 

resistencia y así poder endurecer para posteriormente lograr su propia 

durabilidad. De la misma forma el concreto ya estando endurecido tiene las 

propiedades de resistencia a la compresión y durabilidad, por tanto, el concreto 

en estado endurecido es manejable mente durable y resistente.   

A su vez Rivera (2015, p. 96) en su investigación Ingeniería y construcción 

concluye que, la incorporación de las fibras de polipropileno incrementa de forma 

ligera la resistencia a la compresión. 

Para el Concreto y los Ensayos en estado fresco se tiene el Ensayo del 

Asentamiento del Concreto donde, básicamente este ensayo se trabaja con el 

método de Cono de Abrams constituido por un instrumento de material metálico 

y viene siendo uno de los más usados para tener un control de medición sobre 

la fluidez, plasticidad y consistencia del concreto.  

Del cual este ensayo consiste en proceder a incorporar tres capas normalizadas 

de concreto relleno en el cono para luego darle 25 golpes apisonar cada una de 
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las capas, para luego después poder retirar de manera lenta el cono y así medir 

su asentamiento de forma experimental de la mezcla del concreto interiormente. 

Siguiendo siempre la norma ASTM C 143. La cantidad necesaria para medir el 

ensayo no será mayor de ocho litros. Además, la medición total se observará 

conforme se va derrumbando la mezcla del concreto luego de darle golpes a los 

lados laterales. 

Figura: N°10. Ensayo de cono de Abrams para el Asentamiento del concreto. 

Tabla N°8. NTP 339.114. Tolerancia de asentamiento. 
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Para el Ensayo de Contenido el Aire se cita a Solas, A y Giani, R. (2013 p. 

134). Menciona que el ensayo del contenido del aire se puede analizar 

especialmente en concretos donde se ha introducido vacíos de aire es un estado 

plástico, en este ensayo también se puede evaluar un estudio de la presión y del 

peso volumétrico (kg/m3) donde aporta la verificación de la uniformidad del 

concreto de un peso normal (2000 y 2400 kg/m3). Nos da a su vez un estudio 

completo analítico de los valores el concreto en muestra,    

La finalidad de este ensayo es determinar los porcentajes de vacíos dentro del 

concreto previamente incorporado en el estado plástico. Cabe resaltar que este 

ensayo también nos ayuda para analizar los volúmenes obtenidos del concreto 

bajo la Ley de Boyle.  

Para el Ensayo de Peso Unitario igualmente Solas, A y Giani, R. (2013. p. 136). 

Donde, los autores indican que, el ensayo de peso unitario se analiza luego de 

realizar el ensayo del contenido del aire, verificando los valores ya mencionados. 

De acuerdo a la NTP 339.046 y la norma ASTM C 138, son determinantes para 

el ensayo de peso unitario encontrándose el concreto en previo estado fresco y 

ya contando con la determinación de su densidad, determinan también que, el 

peso unitario aumenta en mínimos porcentajes del cual no es significativo para 

cálculos de esfuerzo a resistencias, del concreto llevándolo a unidades de kg/m3 

para cada diseño de mezclas para todo tipo de construcción.  

Los cálculos a realizar se encuentran relacionados a la masa del concreto por 

encima del volumen del molde. Se considera de forma aparte luego se 

conformaría una nueva masa de mezcla para ser llevada a un molde vacío, 

teniendo en cuenta la siguiente operación:  
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Figura: N°11. Ecuación para encontrar el peso unitario del concreto. 

Para la evaluación de las Propiedades Mecánicas del Concreto se tiene la 

Resistencia a la Compresión, en este ensayo se realiza con muestras 

cilíndricas de 150 x 300 mm que son compatibles en especímenes con una 

resistencia a la compresión de 17.5 MPa a 50 MPa y a su vez para cilindros de 

100 x 200 mm para una resistencia a la compresión de 17 MPa a 32 MPa y para 

diseños estructurales comerciales.  

Se lleva a cabo en función a la normativa de la NTP 339.034 que específica para 

el concreto. La máquina a emplear para este tipo de ensayos es la de prensa 

hidráulica, que está específicamente diseñada para satisfacer los requerimientos 

según las necesidades de ensayos de resistencia de materiales, ya sea en obra 

o en laboratorios, que cuenta con un bloque de acero para el espécimen a ser

usado.  La norma se aplica al concreto específicamente con un peso mayor a 

800 kg/m3, donde se coloca la carga del espécimen de forma vertical. 
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Figura: N°12. Prensa para ensayos de compresión. 

Figura: N°13. Método de ensayo a compresión del concreto en muestras de 

material cilíndricas. 

Para el Cálculo de Módulo de Elasticidad del Concreto se cita a Solas, A y 

Giani, R. (2013. p. 51), dentro del proceso del concreto se puede apreciar desde 

un inicio que no cuenta con una forma elástica, puesto que al ser sometido a 

esfuerzos este debe de volver a su forma normal de extensión inicial. Para 

encontrar el módulo de elasticidad del concreto éste es sometido a resistencia 

de tracción, compresión y flexión. 

Mientras se desarrollen las curvas de esfuerzo de las muestras de forma 

cilíndrica a compresión, se determinan diferentes gráficos, de los cuales 

depende de la resistencia a la rotura que contiene el material seleccionado. 
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Figura N°14. Representación del esfuerzo mediante curvas cilíndricas de 

hormigones de distintas resistencias. 

El nivel de comienzo, se encuentra formada por la curva de la pendiente, que 

vendría a ser el comportamiento de la reacción lineal, es donde se determina 

como Módulo de Elasticidad (Módulo de Young), se representa como: Ec. 

Se evalúa que el Módulo de Elasticidad, cambia conforme a la resistencia de 

compresión y aumenta su valor conforme sea mayor la resistencia. De acuerdo 

a la norma ACI 3185-08 determina el siguiente procedimiento para el cálculo del 

módulo de Elasticidad en función al concreto y su resistencia a la compresión. 

El análisis es procesado para concretos de diferentes resistencias a nivel normal, 

con un peso específico de 3 Kg/m3. 

Tabla N°9. Diferentes resistencias del Módulo de Elasticidad, del concreto 

inicial con la incorporación de dosis de fibras. 
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Figura N°15. Cálculo de Módulo de Elasticidad. 

F´c: Resistencia a la compresión del concreto en unidad de Mpa., Ec: Módulo de 

Elasticidad del hormigón en unidad de Kg/cm2. 

Esto tiene que ver con la mezcla adecuada del cemento y sus componentes a 

utilizar, básicamente se espera que el concreto cuente con una alta resistencia 

donde se obtuvo un 3.5% de las muestras terminadas del concreto. 

Cabe resaltar que en caso que exista una alta resistencia, dependiendo de los 

agregados y sus cantidades provocan un efecto muy notorio en su resistencia 

conforme se va situando en el tiempo. 

De acuerdo con la norma ISO 1920, la norma ISO 2736 – e, la norma ISO 4012 

y la norma ASTM 39, para lograr ver los resultados de resistencia se puede 

calcular previo ensayo de compresión axial de probetas de 4 cm 

aproximadamente de diámetro con 20 cm de altura. 

Para la Resistencia a la flexión, este ensayo de la resistencia a la flexión se 

encuentra en función a la norma NTP 339.078 del concreto, este ensayo a la 

flexión respalda el refuerzo con fibras como ensayo de tracción.  

Este ensayo a la flexión, es de uso exclusivo para un amplio análisis en función 

determinante a la resistencia en carga de paneles de concreto como en vigas 

apoyadas. En el siguiente proyecto de investigación, se determinará la viga con 

carga a tercios la medición de la deflexión, su parámetro de resistencia. 

Una vez cumplida la extracción de la viga, se realizará el ensayo a flexión, puesto 

que este tipo de ensayo se realiza únicamente teniendo una condición de 

humedad, así mismo se incorporan las cargas al espécimen constantemente, sin 

golpes y así buscar la rotura generada.  
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Dicha carga incorporada es aplicada de manera lenta con una velocidad de 0.9 

Mpa/min y 1.2 Mpa/ min, hasta encontrar la rotura de la viga.  

Se encuentra el cálculo de la relación de carga con la ecuación siguiente: 

Figura N°16. Cálculo de relación de carga. 

Se tiene que: r: indica relación de carga; su unidad es (N/min), S: aumento de 

tensión en la carga de tracción; su unidad es (MPa/min), b: se entiende como 

ancho promedio de la viga; su unidad es mm, d: se entiende como altura 

promedio de la viga; su unidad es mm,  L: se entiende como longitud libre del 

tramo; su unidad es mm. 

Si existiera el caso se dé la falla en el interior del parámetro de tercio en centro 

de la luz, se tendrá que el Módulo de Rotura se calcula en función a: 

Figura N°17. Cálculo de Módulo de Rotura. 

Se tiene que: Mr: Indica módulo de elasticidad, su unidad es MPa, L: se entiende 

como luz libre entre apoyos; su unidad es mm, P: se entiende como carga 

máxima de rotura; su unidad es mm, b: se entiende como ancho de la viga; su 

unidad es mm, h: se entiende como altura de la viga; su unidad es mm. 
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Si existiera el caso se dé la falla en el interior del parámetro de tercio en centro 

de la luz, que a su vez también se encontrará entre una distancia menor a 5% 

de luz, se tendrá que el Módulo de Rotura se calcula en función a: 

Figura N°18. Cálculo de Módulo de Rotura. 

a: representa que: se entiende como longitud entre línea de rotura y apoyo más 

próximo a lo largo de la línea intermedia del lado inferior de la viga; su unidad es 

mm. 

Para la viga simple la norma ASTM C78, nos muestra el método de prueba para 

la resistencia a la flexión. 

Figura N°19. Fuerzas a los tercios en función a parámetros de dimensiones de 

la viga en muestra. 

Citando a Marí, A., Cladera A., Bairán J., Oller E., Ribas C., (2014. p. 3), en su 

investigación “Un modelo unificado de resistencia a flexión y cortante de vigas 

esbeltas de hormigón armado bajo cargas puntuales y repartidas”. Publicado en 

Hormigón y acero.  

Nos mencionan según su análisis, señalan que, al incorporar las fibras de 

polipropileno en cantidades desde 3% que serían equivalentes 3.2kg/m3 al 
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concreto, que la resistencia a la flexión incrementa de forma notoria llegando 

desde un 15% hasta un 48% al alcanzar su resistencia máxima.  

También, que en consecuencia que al paso que la carga aumenta, se tendrá una 

fisura crítica la cual se va abriendo y va malgastando capacidad para transferir 

tensiones residuales y friccionales, específicamente en la zona traccionada de la 

viga, en donde las deformaciones longitudinales son mayores.  

Así que, la inclinación de los tirantes de hormigón cambia, examinando la zona 

más cerrada de la fisura y su fuerza disminuye conforme la fisura se va abriendo, 

perjudicando, por equilibrio vertical del nudo inferior, también al valor de la fuerza 

en la biela, y por el incremento de la tracción en la armadura longitudinal y al 

equilibrio horizontal. Por ende, se indica que al contar con una distribución 

combinada pertenecen a un mecanismo de la viga pura.   

En la figura 18 se encuentra la sección crítica, en donde se ubica el daño, puesto 

que se inicia a partir de la fisura de flexión, donde se aproxima en el alma hasta 

llegar en el eje de flexión.  

Figura N°20. Se puede ver una curva de una viga crítica y su distribución de 

tensiones relacionadas a la sección donde finaliza la rama de la fisura crítica. 

III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y Diseño De Investigación

Método

Carrasco, S. (2017.p. 46).

Para el presente trabajo de investigación el diseño usado es cuantitativo, por lo

cual se analiza y recopila datos sobre variables cuantitativas y se hará un estudio

de análisis a través de cuadros, recolección de datos y fichas de observación y
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determinación de fórmulas numéricas con la finalidad de responder preguntas de 

sobre la investigación y evaluar la posibilidad de la aceptación de las hipótesis.  

El autor nos menciona que el tipo de diseño cuantitativo pueden ser de dos 

formas experimental y no experimental. 

Diseño de la Investigación, la presente investigación tiene un diseño 

experimental. 

Carrasco, S. (2017.p. 41). 

Al respecto Carrasco, considera que el análisis de la investigación tiene un 

enfoque experimental, lo que conduce a que el investigador evalúe sus variables 

como variable dependiente y variable independiente, realizando sus estudios 

correspondientes para intervenir la desvalorización de dichas variables y el 

comportamiento que desarrollan.  

Carrasco, S. (2017.p. 42). 

El diseño experimental, es la investigación que se realiza después de 

comprender las características que se investigan (variables, dependiente e 

independiente) y sus determinadas justificaciones, entender los factores que han 

dado origen al problema, en consecuencia, se le puede dar una investigación 

metodológica. En este proceso de avance se aplica una nueva técnica mejorada, 

para modificar la situación problemática, que estableció el inicio de la 

investigación.  

El proceso se realizará mediante ensayos de especímenes en el laboratorio, a 

través de testigos de concreto en forma cilíndrica, donde una la mitad será de 

concreto sin adición y la otra será adicionándole la fibra de polipropileno. En la 

investigación presentada se hará una distribución de la realización de resultados 

a través de la muestra y el estudio completo de las variables a investigar. 

3.2 Categoría, Subcategoría y Matriz de Categorización 

Investigación aplicada. 

Baena, G. (2014. p. 11). “La investigación aplicada tiene como objetivo el estudio 

de un problema destinado a la acción”.  
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Indica que, debe existir un cuadro teórico en toda investigación que sea realizada 

de forma aplicada, contando con una investigación empírica lo más relevantes y 

los resultados de manera práctica.  

La tesis práctica o también llamada investigación aplicada, empleada por el 

entendimiento en investigación práctica a las que se aplican como práctica en lo 

general para el progreso a nivel social. Se deberá tener en cuenta que la 

investigación práctica y aplicada se encarga fundamentalmente de dar solución 

a los problemas. La investigación aplicada detalla como base que el investigador 

solucione un problema notable y atinar con soluciones para así obtener 

preguntas simples y concretas. Por otro lado, la determinación de la investigación 

aplicada tiene como como principal objetivo darles solución a los problemas de 

forma práctica. 

3.3 Escenario y Estudio 

Hernández, A. y otros. (2018, pág. 41). 

“Constantemente el investigador va reflexionando y reajustando las ideas que 

surgen en la medida que avanza en el proceso”.  

La presenta investigación se efectuó dentro de los márgenes de los nivel 

explicativo y descriptivo, así que se sostuvieron dentro de diferentes modelos de 

documentación cogida en campo. Como indicaron los autores en el texto 

anterior, en la finalidad de este nivel el investigador busca siempre la finalidad 

de reflexionar y especificar el proceso que incluye características, propiedades y 

perfiles de lo que se va a investigar llegando así a cumplir con los objetivos dentro 

de un buen análisis por lo tanto obtener buenos resultados.     

De la misma forma, Arias, F. (2013, p. 22). 

Nos precisa que los estudios explicativos son aquellos que tienen como objetivo 

darle solución al problema encontrando sus causas realizando estudios 

descriptivos gracias a la relación causal.   

Variables 

. Variable Independiente: Fibra de Polipropileno 

. Variable Dependiente: Concreto 
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Dimensiones: Variable Independiente 

⮚ Dosificación 

⮚ Propiedades físicas 

⮚ Influencia de fibras 

Variable dependiente 

⮚ Consistencia 

⮚ Propiedades mecánicas 

⮚ Propiedades físicas 

Operacionalización de las Variables, Borda, M., Tuesta R. y Navarro, E. (2009, 

p. 55) “Recordemos que las variables que se van a estudiar en una investigación

o en un trabajo surgen de nuestro nivel de expertisimo cuando logramos o en un

trabajo surgen de nuestro nivel de formación.” 

3.4 Participantes 

Población 

Arias, F. (2013, p. 81). 

Se define como población a una representación significativa de la muestra o 

análisis del cual es limitante, de la misma forma se puede mencionar que el 

concepto de población es un conjunto de una variedad de especificaciones de lo 

cual se generaliza resultados de estudio.  

Conforme el autor menciona en relación a la población, en esta investigación se 

encuentra reunida la aplicación la de fibra de polipropileno con dosificaciones de 

1 kg/m3, 3 kg/m3 y 5 kg/m3 según los estudios analizados para el concreto en 

un canal de longitud de 400 ml divididos en paños de 3 mts en el distrito de Ate 

Vitarte. 

Criterios de Inclusión: Se define como las características particulares con las 

que debe contar el sujeto u objeto a ser estudiado para que forme parte del 

proyecto a investigar. Dichas características pueden ser de temas 

socioeconómicos, etc., a la vez es conveniente señalar explícitamente la 

aceptación de la población. 
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Criterios de Exclusión: Busca señalar las condiciones que representan los 

participantes o pobladores, que puedan cambiar resultados, que como 

resultados no son legibles para la realización de cualquier tipo de estudio. 

Básicamente dichos criterios de exclusión se entrelazan entre presencia, 

etnicidad, etc. 

Muestra: Arias, F. (2013, p. 83). 

Se refiere a una porción que es representante entre la población, mediante las 

cuales cuentan con características particulares neutras y con un reflejo 

importante de la misma, de lo cual los resultados que se obtienen mediante la 

muestra pueden ser generalmente con elementos conformados de la población 

misma.  

Concordando con lo mencionado por el autor, para la investigación se elaborará 

las consideraciones de evaluación de cada una de las propiedades y 

características respectivamente del concreto, de acuerdo con los ensayos 

tomados por 24 probetas, donde 6 de ellas fueron utilizadas como testigos 

simultáneamente; en un periodo de vida útil de 3, 7, 14 y 28 días de acuerdo al 

ACI 2008 respectivamente.  

La cantidad de vigas que se utilizaron para el análisis del ensayo de flexión 

fueron 3 por cada diseño para poder obtener el porcentaje óptimo, obteniendo 

así la cantidad de 12 vigas para los ensayos.   

Muestreo: Arias, F. (2013, p. 87). 

El muestreo es una recopilación a nivel poblacional, mediante el cual se obtiene 

elementos de la población a estudiar para la elaboración de la investigación del 

cual realizar la evaluación si dicha población cuenta con alguna posibilidad de 

ser examinada a estudiar.  

Se estudio en relación a la resistencia del concreto de 210 kg/cm2 para el canal 

trapezoidal.  

Unidad de análisis: La unidad de análisis corresponde a la entidad 

representativa de lo que será el objetivo específico de análisis de medición que 
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específicamente hace referencia a lo que es el objeto de interés de la 

investigación. Determinadamente el tipo de análisis al que se someterá el 

proyecto de investigación será determinante para su unidad.  

3.5 Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 

Técnicas de recolección de datos: Arias, F. (2013, p. 67). 

La técnica de recolección de datos, son a las que se les da la obtención de 

seguimiento o información precisa y acumulada, para lograr objetivos indicados 

y asertivos que demuestren una información con alta veracidad y objetividad que 

es lo que se requiere alcanzar.  

Para el presente proyecto de investigación, se buscó desarrollar una serie de 

técnicas mediante las cuales se adiciono la de observación directa a todos los 

hechos específicos, por el proceder de la investigación a realizar, de los cuales 

los instrumentos son conformados por una serie de fichas de recopilación de 

datos, cumpliendo con las exigencias de las normas ASTM y la NTP, de las 

cuales dichas fichas se encuentran en la parte de anexos del proyecto a 

investigar.  

3.6 Procedimiento 

Instrumentos de Investigación 

Arias, F. (2013, p. 69). 

Corresponden al empleo objetivo de las variables a estudiar, tales variables son 

los medios de incorporación de instrumentos que intervienen en su medición. 

Dichos instrumentos en la investigación son esenciales para reunir todos los 

datos que sean necesarios para ser procesados y convertidos en aciertos 

verdaderos de carácter cabal.   

Para la investigación se utilizarán los instrumentos siguientes: 

⮚ Análisis y recopilación de datos. 

⮚ Ensayos de contenido de humedad 



43 

⮚ Ensayo de granulometría 

⮚ Peso unitario 

⮚ Gravedad específica 

⮚ Para el ensayo a compresión será el equipo de prensa hidráulica. 

⮚ Llenado de formatos requeridos por el laboratorio. 

⮚ Subsanación de fichas de observación. 

⮚ Se utilizará una máquina para el ensayo a flexión y compresión. 

3.7 Rigor Científico 

Validez y Confiabilidad: Para poder situar y precisar los resultados por elaborar 

a través de los ensayos del laboratorio es necesario obtener la aprobación de las 

fichas aprobadas por expertos y se cita a Arias, F. (2013, pág. 121). 

Corresponden a las características de los instrumentos del proyecto de 

investigación, del cual se refiere a los parámetros objetivos de la precisión, 

claridad y fidelidad, obtenidos a consecuencia de las variables de estudio para 

realizar su medición debidamente verídica.  

Dichas fichas mencionadas en el párrafo anterior se emplearán y observarán los 

respectivos ensayos de laboratorio monitorias por los ingenieros expertos 

correspondientes a cada rango.  

Tabla N°10. Relación de fichas y confiabilidad de instrumentos. 

Se tomarán las medidas necesarias para la veracidad, de la recopilación de 

datos del proyecto de investigación para ello, se buscará la utilización de fichas, 

ensayos y pruebas de análisis, para ser validados. 

Confiabilidad  

Borda, M., Tuesta, R., y Navarro E. (2014, p. 268).  
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Hacen una referencia a todo tipo de cualidades, propiedades o variantes 

determinantes para cada un instrumento de medición, del cual se puede acceder 

a obtener resultados en conjunto, al introducirse más de una vez en la persona 

o equipos de personas en un tiempo determinado.

Dentro del presente trabajo de investigación, se realizaron los correspondientes 

ensayos con sus respectivos equipos y herramientas manejables y calibrados 

del laboratorio GMIG Ingenieros. 

3.8 Métodos de análisis de datos 

Hernández Sampieri, (2014, p. 267). Los métodos de análisis son aquellos que 

manifiestan un extracto de obtención de datos, que se encuentran dentro de los 

métodos variados o mixtos, poniendo al investigador capaz de buscar todo tipo 

de información estandarizada a nivel cuantitativo o cualitativo respetando 

siempre el desarrollo de los términos combinados y estadísticas descriptivas.  

3.9 Aspectos Éticos 

De acuerdo a los aspectos éticos, el presente proyecto de investigación será 

realizado fundamentalmente de la manera metodológica obteniendo la 

honestidad y veracidad necesaria. Aplicando la protección y privacidad de la 

información obtenida siempre con el consentimiento previo informado. De la 

misma forma acerca de los aspectos y principios a nivel ético estipulados por la 

universidad, para el avance de proyectos de investigación de forma académica.  
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IV. RESULTADOS Y DISCCIÓN

4.1 RESULTADOS 

Descripción de la Zona de Trabajo, la tesis de investigación presente tuvo como 

desarrollo el laboratorio con nombre GMIG Ingenieros, ubicado en el distrito de 

San Martín de Porres dentro de sus condiciones climáticas. 

De la misma forma los ensayos y análisis de los materiales se realizaron dentro 

de dicho laboratorio previamente con la observación y el control adecuado de la 

temperatura para posteriormente ser llevado a gabinete para su previa 

evaluación y resultados. 

Para la Recopilación de Datos e Información fueron empleados los ensayos de 

Laboratorio Realizados, los materiales utilizados en el presente trabajo de 

investigación se evaluaron de la cantera gloria grande de la zona del distrito de 

Ate Vitarte, del cual es la fuente principal de abastecimiento de agregados en la 

zona. 

Figura N°21. Traslado de agregados de cantera Gloria Grande Ate – Vitarte. 
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Figura N°22. Traslado de agregados finos de cantera Gloria Grande Ate – 

Vitarte. 

Figura N°23. Traslado de agregados finos de cantera Gloria Grande Ate – 

Vitarte. 

Se tomó en cuenta los agregados de canto rodado y de origen sedimentario. 

Tabla N°11. Relación de agregados y lugar de origen. 

Se realizó un estudio del abastecimiento y costo del material a utilizar, fue de 

manera accesible para su obtención gracias a la comunidad de Gloria grande. 
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El Estudio de análisis de los materiales a emplear: La realización del respectivo 

estudio de análisis fue de suma importancia para el diseño de mezclas puesto 

que brindó un amplio conocimiento de las principales características físicas de 

los agregados para el concreto que se va emplear cumpliendo así con las normas 

vigentes del ASTM Y NTP. 

Procedimiento y equipos respectivos para los ensayos comenzando por el 

Ensayo de Granulometría: Se empleó la norma ASTM D 421, para el ensayo 

de granulometría para determinar la distribución de las partículas de acuerdo a 

su forma y tamaño. Manejando los equipos tales como: tamices con una abertura 

de: 3”, 2”, 1 ½”, 1”, ¾”, ½”, 3/8”, ¼”, N°4, N°6, N°8, N°10, N°16, N°20, N°30, N°40, 

N°5, N°60, N°80, N°100, N°200, con las respectivas tapas y fondo, teniendo en 

cuenta las mallas de aberturas cuadradas.  

Balanza con una sensibilidad adecuada de 0.1% del peso de la muestra a ser 

ensayada. El uso del horno con una temperatura de hasta 110+/-5°C. 

Se prosiguió a realizar el ensayo cumpliendo con las normativas, con el material 

que es llevado a ser separado por mallas, de las cuales son retenidas por el 

agregado grueso en el tamiz N°4 y el fino en el N°200. 

Figura N°24. Estado de agregados finos y gruesos traídos de cantera a ser 

utilizados en la siguiente tesis. 
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Figura N°25. Estado de agregados finos y gruesos traídos de cantera a ser 

utilizados en el laboratorio.  

Figura N°26. Tamices de 3”, 2”, 1 ½”, 1”, ¾”, ½”, 3/8”, ¼”, N°4, N°6, N°8, N°10, 

N°16, N°20, N°30, N°40, N°5, N°60, N°80, N°100, N°200 a ser utilizados en el 

laboratorio. 

Para el ensayo de Granulometría: Agregado Fino; Se muestra el ensayo de 

granulometría al comenzar, dentro de la tabla 7 y en la figura ubicada en el orden 

número 27 con la respectiva curva respetando la normativa de la ASTM D 421, 

para AGREGADOS. Se tomó en cuenta el uso de los agregados con fichas 

técnicas validadas, donde a su vez se logró encontrar el módulo de fineza 

respectivamente de 2.89. 
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Figura N°27. Tamices N°04+ N°08+N°16+ N°30+N°50+N°100/100. 

Figura N°28. Ensayo de granulometría del Agregado Fino con los tamices de 

N°04+ N°08+N°16+ N°30+N°50+N°100/100. 

Para el Análisis Granulométrico Agregado Fino, Se comenzó por el ensayo 

cumpliendo con la Norma ASTM D 421 con una consideración de 836 gr. para 

el agregado fino y para el agregado grueso 6605.2gr. Se consideró que el 

análisis del ensayo granulométrico del agregado fino nos ayuda a determinar el 

módulo de fineza, mientras que el estudio del análisis del agregado grueso 

determina el tamaño máximo nominal. 
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En la Tabla N°12. Indica el estudio realizado del análisis granulométrico del 

agregado fino, donde así se obtuvo el módulo de fineza que va desde el N°4 

hasta el N°100, teniendo en cuenta las consideraciones estipuladas por el ASTM 

D 421. 

Figura N°29.  Curva granulométrica del agregado Fino realizada en los 

ensayos del laboratorio. 
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Podemos observar la respectiva curva granulométrica correspondiente al 

agregado grueso, de la cantera “La Gloria”, donde se encuentra dentro de los 

límites impuestos permisibles estipulados por el ASTM D 421. 

MF= %ret. acum. de mallas N°04+ N°08+N°16+ N°30+N°50+N°100/100 

MF=2.89 

Para el ensayo de Granulometría Agregado Grueso, Dentro de la tabla 7 y a 

su vez la figura número 27, donde se aprecia en ensayo granulométrico y 

respectiva curva respetando la normativa NTP 400.012 para AGREGADOS.  

Se tomó en cuenta el uso de agregados tantos finos y gruesos con sus 

respectivas fichas de validación, encontrándose así el módulo de fineza de 6.69 

y el tamaño máximo nominal que corresponde al agregado grueso. 

Figura N°30. Estado de agregados gruesos traídos de cantera a ser utilizados 

en el laboratorio.  
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Figura N°31. Tamices ½”, 3/8”, ¼”, N°4, N°6, N°8, N°10, N°16, N°20, N°30, 

N°40, N°5, N°60, N°80, N°100, N°200. 

Para el Análisis Granulométrico Agregado Grueso: se obtuvo los resultados 

siguientes: 
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La Tabla N°13. corresponde al análisis del agregado grueso respetando la 

normativa del ASTM D 421, respetando los límites de los márgenes de las mallas 

estipuladas por el ASTM C33. Dando el ensayo con 6605.02 gr. para la obtención 

del tamaño máximo nominal, que sería el primer peso retenido en la malla de ½” 

retenido 39.8% con un total de 60.2 gr. de peso retenido. 

Figura N°32. Curva granulométrica del agregado grueso de la cantera “La 

Gloria”, se observa que se encuentra dentro de los márgenes estipulados 

permisiblemente por el ASTM D421. 

Para el ensayo de Gravedad Específica y Absorción, nos ayuda a determinar 

el peso del agregado por unidad de volumen sin considerar sus vacíos, a su vez 

también se determina el porcentaje de absorción o contenido de agua específica 

que requiere el agregado para obtener la saturación de todos sus vacíos.  

Se considera el ensayo de Gravedad Específica y Absorción del Agregado 

Fino, Para realizar el ensayo se respetó la normativa ASTM C128, empleando 

el material que pasa por el tamiz N°4, desagregando los terrones si en caso 

existieran que pasan por el tamiz N°4 y así la muestra pueda ser representativa. 

Se utilizaron los equipos como una balanza sensible a 0.5 gr. de acuerdo con el 

peso de la muestra. 
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Figura N°33. Balanza sensible a 0.5 gr. de acuerdo con el peso de la muestra. 

Así mismo un picnómetro o llamado también fiola que es un frasco volumétrico 

con capacidad de 500ml, un molde metálico, un apisonador de metal con un peso 

de 340±15 gr con un extremo de superficie circular de 25±3mm de diámetro de 

contacto. Un horno con temperatura de 110°C y bomba de vacío. 

Figura N°34. Horno regulado a una temperatura de 110°C. 

Al comenzar se anota el peso del picnómetro o fiola con agua hasta un nivel de 

500 ml, luego se realiza el cuarteo hasta construir una muestra de más de 1 kg 

del material ya, mencionado que pasa por la malla N°4, se lleva a un secado den 

110°C, luego se lleva a enfriar a temperatura ambiente por 3 horas para después 

ser llevadas y sumergidas a un balde lleno de agua por unas 24 horas para así 

llevar a cabo el logro de su saturación.  

Cumplido el tiempo estimado se vierte el agua, con cautela de tal manera que no 

se pierda al echar el material arcilloso. Colocamos el agregado húmedo en una 

bandeja llevándolo así al horno a una temperatura relativamente moderada de 
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60°C, para la pérdida de la humedad gradual, llegando a remover de manera 

constante para obtener una humedad totalmente uniforme y para revisar que la 

muestra que no se llegue a secar más allá del estado de saturación.  

Posteriormente se realiza la colocación del agregado hasta llegar a rebalsar el 

cono metálico con algunos cuantos golpes con el apisonador, repitiendo 3 veces 

la operación y llevará a cabo la suma de un total de 25 número de golpes por las 

3 veces que se apisona. Luego se vuelve a rebalsar encerándolo y luego se retira 

el cono, se toma en cuenta que si se queda en forma de tronco-cónica se verifica 

que tiene más humedad que la que debería correspondiente al estado saturado 

superficialmente seco.  

Si se muestra que se queda en forma cónica sin sufrir un desmoronamiento, se 

verifica que se encuentra con la humedad que corresponde al estado de saturado 

superficialmente seco. Si se encuentra desmoronado rápidamente y tiene menos 

humedad que la que corresponde al estado superficialmente seco. Se toma en 

cuenta que cuando el agregado de manera superficial en un estado de saturación 

superficialmente seco, se determina que se pasan 500gr. de material para ser 

colocado en la fiola y otros 500 gr se colocan en el horno para ser secados.   

Si en caso la muestra se encuentra en un estado más seco de lo estimado se 

rociará con un poco de agua para ser removido y dejar a la espera por unos 30 

min más para ser llevado así nuevamente a la prueba del cono ya señalado 

anteriormente.  

Luego se llena la fiola con unos 500 ml aproximadamente y en caso el material 

tuviera vacíos, con la respectiva bomba de vacíos hasta eliminar sus burbujas 

de aire, si en caso no se contara con una bomba de vacíos, se quitarán dichos 

vacíos con la fiola haciéndolo rodar para ser colocado luego a un baño de 23°C 

durante 1 hora, de esa forma se eliminarán todos los vacíos.  

Se llevará un control con relación al peso anotando de manera constante 

añadiendo al agua hasta un nivel de 500ml. Se toma en cuenta el anotar el peso 

de la muestra encontrándose secada al horno hasta obtener un peso constante. 
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Tabla N°14. Resultados del ensayo de Gravedad específica y absorción del 

Agregado Fino. 

En la tabla número 14, se observa que, para obtener la determinación de la 

gravedad específica de la muestra, se debe de llegar a tener el peso del aire 

encontrándose en unidad de gramos, que vendría a ser la muestra que pasó por 

baño maría, posteriormente se tiene el peso de la fiola, permitiéndonos obtener 

la respectiva diferencia entre volúmenes.  

Se tuvo en consideración también la fiola aforada con el agua encontrándose 

destilada, para finalmente llegar a la determinación de la gravedad específica y 

calcular su respectivo porcentaje de absorción.     

Figura N°35. Picnómetro o también denominado fiola para la obtención de 

volúmenes. 
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Para el ensayo de Gravedad Específica y Absorción del Agregado Fino, al 

realizar el ensayo se respetó la normativa ASTM C127, empleando el material 

que se ensaya, que pasa por el tamiz N°4, para ser seleccionado por cuarteo 

con 5 kg aproximadamente.  

Los equipos a emplear son una balanza respetando el peso de la muestra y con 

el 0.5gr de sensibilidad. Una cesta metálica N° 4 de 20 cm de diámetro y con una 

altura de 20cm. Horno con una temperatura de 110°C y un balde para conectar 

la balanza con la cesta. 

Se comienza lavando la muestra y llevándola a secar a 110°C en el horno hasta 

llegar a un peso constante, para luego ser enfriado de acuerdo con la 

temperatura del ambiente, por unas 24 horas para la saturación completa. Luego 

que pasó el tiempo establecido se procede a vaciar el agua para poco a poco 

absorber toda la humedad con una franela apropiada para materiales. 

Posteriormente se lleva el control a través de apuntes del peso del material 

teniendo en cuenta 0.5gr de aproximación.  

Figura N°36. Peso de muestra a ser ensayada en la balanza en el laboratorio. 

Luego se procede a colocar la muestra en el cesto y se pasa a determinar el 

peso de la muestra estando dentro del balde ya sumergida.  

Se debe tomar en cuenta que no se puede perder nada de la muestra del material 

puesto que al comienzo se realizó la verificación del peso encontrándose en 

estado saturado superficialmente seco, y puede ocasionar distorsión en los 

resultados a obtener.  
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Luego procedemos con poner a secar la muestra en el horno con la temperatura 

de 110°C, por unas 16 horas, para así obtener un peso constante, y luego tener 

en cuenta que se enfría dependiendo la temperatura del ambiente durante 1 o 3 

horas y proceder luego a llevar el control y anotar su peso. 

Tabla N°15. Resultados del ensayo de Gravedad específica y absorción del 

Agregado Grueso. 

Se entiende que en la tabla número 15, mostrado que, para poder determinar la 

gravedad específica del agregado grueso, se pasa a obtener el peso del aire de 

la muestra, encontrándose saturada, posteriormente de haberla sumergido entre 

16 a 24 horas. Se señala además que la muestra encontrada sumergida en agua 

primero fue pesada y para finalizar se señala que el peso del aire de la muestra 

estando en estados secos, es después de haber sido pesada en la cesta, del 

cual luego se secó durante el periodo de 24 horas en el horno. 

Para el Contenido de Humedad, Este ensayo se determina según la normativa 

del ASTM D2216. El contenido de humedad, nos ayuda a indicar la cantidad de 

agua que tiene la muestra a ser ensayada, llevándola a una expresión como 

porcentaje del peso del agua que sería entre el peso del material estando seco. 

Se puede trabajar con agregados finos y gruesos. 

El contenido de humedad para el Agregado Fino, se toma en cuenta que, para 

poder determinar el contenido de humedad, es necesario tomarlo desde que 

viene de la cantera, que sería el peso de la muestra húmeda determinada, se 

tomó en cuenta 836 gr, para ser llevada al horno bajo una temperatura de 110°C, 
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posteriormente transcurrido un día se determinó el peso de la misma muestra 

estando seca.  Para hallar el contenido de humedad se considera que vendría a 

ser el peso del agua sobre el peso de la muestra seca multiplicándose por 100, 

y así obtener el porcentaje (%) de su valor. 

Tabla N°16.  Resultados obtenidos del Contenido de humedad del agregado 

Fino. 

Se menciona en la tabla número 16 que se tiene 3.75% de contenido de 

humedad, comparándolo así con el agregado grueso, que vendría ser un 

porcentaje más alto. Se tuvo cuidado con los materiales analizados siendo 

convenientes para comenzar a realizar el diseño de mezclas, para así determinar 

la adición final de agua, respetando la norma NTP 339.185.2002, para 

agregados.  

Figura N°37. Proceso de ubicación y ensayo del agregado Fino para la 

obtención del contenido de humedad. 

El contenido de humedad para el para el Agregado Grueso, se toma en cuenta 

que, para poder determinar el contenido de humedad, es necesario tomarlo 

desde que viene de la cantera, que sería el peso de la muestra húmeda 

determinada, se tomó en cuenta 836 gr, para ser llevada al horno bajo una 

temperatura de 110°C, posteriormente transcurrido un día se determinó el peso 
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de la misma muestra estando seca.  Para hallar el contenido de humedad se 

considera que vendría a ser el peso del agua sobre el peso de la muestra seca 

multiplicándose por 100, y así obtener el porcentaje (%) de su valor. 

Tabla N°17.  Resultados obtenidos del Contenido de humedad del agregado 

Grueso. 

Se menciona en la tabla número 17 que se tiene 0.31% de contenido de 

humedad, comparándolo así con el agregado fino, que vendría ser un porcentaje 

más bajo. Se tuvo cuidado con los materiales analizados siendo convenientes 

para comenzar a realizar el diseño de mezclas, para así determinar la adición 

final de agua, respetando la norma NTP 339.185.2002, para agregados.  

Para el Peso Unitario se muestra que, nos ayuda a determinar la relación que 

existe del peso del agregado a estudiar entre su volumen, tomando en cuenta 

sus vacíos. Cabe resaltar que vendría ver la diferencia a comparación con la 

gravedad específica puesto que dicha gravedad elimina los vacíos. 

Se tomó en consideración los ensayos realizados de los agregados finos y 

gruesos con el peso unitario de cada uno, cumpliendo con las exigencias 

estipuladas por la NTP 400.017 de AGREGADOS. 

Peso unitario para el Agregado Fino, para poder determinar fue necesario 

utilizar un molde de metal, para considerar el peso unitario suelto que se refiere 

al peso determinado y el volumen del molde, mientras que para el peso unitario 

compactado, es necesario verter el material en el mismo, con una pala o puede 

ser otro implemento, calculando hasta la tercera parte de la altura del recipiente, 

siempre con el cuidado de la altura de caída de unos 5 cm, encima del borde de 

la parte superior del molde, y dar así 25 golpes con un varilla de 5/8” de diámetro 

por 60 cm de longitud, para así compactar el material, cuidando que la varilla no 
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llegue  a tocar el fondo del recipiente, y de manera simultánea vibrando en el 

molde para que el material se logre acomodar. Luego se toma en cuenta que al 

momento de agregar el material llegue hasta el borde del molde y así enserar el 

material con la varilla. 

Tabla N°18. Se muestra el peso unitario suelto y peso unitario compactado del 

agregado fino. 

Como se muestra el resultado del peso unitario en la tabla número 18 que 

determina que el peso unitario compactado vendría a ser mayor que el peso 

unitario suelto. Esto se da, a causa que el agregado compactado acapara más 

vacíos a diferencia del peso unitario suelto. Se determinó también que para 

obtener un valor de forma confiable fue necesario tomar 3 valores para así ser 

promediados. 

Peso unitario para el Agregado Grueso, para poder determinar fue necesario 

utilizar un molde de metal, para considerar el peso unitario suelto que se refiere 

al peso determinado y el volumen del molde, mientras que para el peso unitario 

compactado, es necesario verter el material en el mismo, con una pala o puede 

ser otro implemento, calculando hasta la tercera parte de la altura del recipiente, 
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siempre con el cuidado de la altura de caída de unos 5 cm, encima del borde de 

la parte superior del molde, y dar así 25 golpes con un varilla de 5/8” de diámetro 

por 60 cm de longitud, para así compactar el material, cuidando que la varilla no 

llegue a tocar el fondo del recipiente, y de manera simultánea vibrando en el 

molde para que el material se logre acomodar. Luego se toma en cuenta que al 

momento de agregar el material llegue hasta el borde del molde y así enserar el 

material con la varilla. 

Figura N°38. Colocación del agregado grueso en el molde a ser ensayado. 

Figura N°39. Proceso de 25 golpes con una varilla de 5/8” de diámetro por 60 

cm de longitud. 

Tabla N°19. Se muestra del peso unitario suelto y peso unitario compactado 

del agregado grueso. 
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Como se muestra el resultado del peso unitario en la tabla número 19 que 

determina que el peso unitario compactado vendría a ser mayor que el peso 

unitario suelto. Esto se da, a causa que el agregado compactado acapara más 

vacíos a diferencia del peso unitario suelto. Se determinó también que para 

obtener un valor de forma confiable fue necesario tomar 3 valores para así ser 

promediados. 
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Figura N°40. Proceso de moldeo con la Varilla al ras del borde del molde. 

Para el Diseño de Mezcla se tomó como Patrón de concreto: un diseño de – 

f´c=210 kg/cm2. 

El siguiente diseño de mezclas fue realizado mediante el método por parte del 

ACI-211, sujeta a sus condiciones y sugerencias requeridas para así lograr 

obtener la resistencia del mismo, puesto que ya habiendo sido obtenidos los 

resultados y características de los agregados expuestos a los ensayos de 

gravedad específica, y su peso unitario compactado brindaran la ayuda 

necesaria para así determinar el peso tanto de los agregados finos como los 

gruesos. 

El contenido de humedad y porcentaje de absorción permitió ayudar en la 

corrección del agua utilizada netamente lo que absorbe o tenga el agregado 

húmedo. Cabe especificar que las proporciones de los materiales fueron 

determinantes, para obtener el diseño de mezclas (para f´c=210 kg/cm). se 

realizó una estimación del cálculo, puesto que se podría dar un pequeño ajuste 

en la mezcla en plena preparación, dicho ajuste sería según determinado sus 

características. Para la dosificación de mezclas la Norma E-060 del “Reglamento 

Nacional de Edificaciones”, determina una desviación estándar de mezclas 

según la experiencia situada en obra. 

Se consideró una resistencia a la compresión de f´c=210 kg/cm2, para poder 

elaborar el respectivo diseño de mezclas del concreto en cada dosis; lo que 

conlleva a optar a una relación del agua y el cemento de 0.56 de diseño. 
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Se tomó en cuenta las proporciones del concreto como se observa en la tabla 

número 21, conforme la dosis de fibra estimada con las respectivas 

recomendaciones a cargo de la empresa fabricante y con las estipulaciones 

sujetas a la normativa de ASTM C 1116/C 1116 M, determinados por los 

agregados. 

Los materiales e insumos a ser utilizados son el, Cemento – Pórtland Tipo V, 

Peso Específico: 3.15 

Agregados: Agregado Fino: Arena gruesa cantera La Gloria - Ate. 

Tabla N°20. Tamices de 1/4”, ½”, 3/8”, ¼”, N°4, N°6, N°8, N°10, N°16, N°20, 

N°30, N°40, N°5, N°60, N°80, N°100, N°200. 

Tabla N°21. Diseño de concreto y cantidades para la mezcla.  

Agregados: Agregado Grueso: Piedra chancada cantera La Gloria - Ate. 

Tabla N°22. Tamices de N°1”,3/4”, ½”, 3/8”, N°4. 
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Tabla N°23. Diseño de concreto y cantidades para la mezcla. 

Para la Dosificación sin Fibra de Polipropileno se tiene lo siguiente, 

Características generales. 

Tabla N°24. Relación agua cemento para mezcla. 

Para el Diseño de mezclas sin Fibra de Polipropileno se toma en cuenta la 

Cantidad de material de diseño por m3 de concreto: 

Tabla N°25. Proporciones de materiales a ser utilizados. 

Cantidad de material por m3 de concreto en obra: 

Tabla N°26. Proporciones de materiales usados en obra 
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Cantidad de material por bolsa de cemento en obra: 

Tabla N°27. Proporciones de materiales a ser utilizados. 

Para el cálculo de materiales y cantidades, El empleo de las fibras Sikafiber 

force pp48 de polipropileno, fueron utilizadas para el refuerzo del concreto, como 

presentación de monofilamentos sintéticos, dichas fibras nos ayudan para 

facilitar un proceso de homogeneización dentro del concreto. Una vez añadida 

la fibra, se pasó por la elaboración de muestras cilíndricas, donde se elaboraron 

la cantidad de 6 probetas en muestra dándole las adiciones siguientes: 

Patrón: adición 0 kg/m3 

Adición 1 kg/m3 

Adición 3 kg/m3 

Adición 5 kg/m3 

Teniendo en cuenta las tablas con dosificaciones dadas: 

Adición 1 kg/m3. 

Tabla N°28. Diseño del concreto a 1 kg/m3 de dosificación. 

En la tabla número 28, podemos apreciar los materiales a calcular para 3 

probetas la cantidad de material a utilizar con la adición de 1 kg/m3 de fibra de 

polipropileno, de tal manera que se encuentra en función a la cantidad del 



68 

material estando en la unidad de m3, donde el volumen fue multiplicado por el 

número de probetas más un porcentaje de desperdicio de 20%. 

Para obtener el cálculo de la cantidad da usar de fibra se obtiene multiplicando 

la cantidad de fibra con unidad de m3, con el volumen de la probeta empleada, 

posteriormente se calcula el porcentaje usado de fibra dependiendo de cada 

grupo, multiplicado por el número de probetas incluyendo el porcentaje de 

desperdicio.   

Adición 3 kg/m3. 

Tabla N°29. Diseño del concreto a 3kg/m3 de dosificación. 

En la tabla número 29, podemos apreciar los materiales a calcular para 3 

probetas la cantidad de material a utilizar con la una adición de 3kg/m3 de fibra 

de polipropileno, de tal manera que se encuentra en función a la cantidad del 

material estando en la unidad de m3, donde el volumen fue multiplicado por el 

número de probetas más un porcentaje de desperdicio de 20%. 

Para obtener el cálculo de la cantidad da usar de fibra se obtiene multiplicando 

la cantidad de fibra con unidad de m3, con el volumen de la probeta empleada, 

posteriormente se calcula el porcentaje usado de fibra dependiendo de cada 

grupo, multiplicado por el número de probetas incluyendo el porcentaje de 

desperdicio.   
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Adición 5 kg/m3. 

Tabla N°30. Diseño del concreto a 5 kg/m3 de dosificación. 

En la tabla número 30, podemos apreciar los materiales a calcular para 3 

probetas la cantidad de material a utilizar con la una adición de 5 kg/m3 de fibra 

de polipropileno, de tal manera que se encuentra en función a la cantidad del 

material estando en la unidad de m3, donde el volumen fue multiplicado por el 

número de probetas más un porcentaje de desperdicio de 20%. 

Para obtener el cálculo de la cantidad de usar de fibra se obtiene multiplicando 

la cantidad de fibra con unidad de m3, con el volumen de la probeta empleada, 

posteriormente se calcula el porcentaje usado de fibra dependiendo de cada 

grupo, multiplicado por el número de probetas incluyendo el porcentaje de 

desperdicio.   

Para el Concreto en Estado Fresco se emplea el ensayo de Asentamiento, el 

ensayo presente se realizó según las normativas del NTP 339.035, mediante el 

cual se indica que, para el cálculo del asentamiento del concreto a emplear, se 

para a utilizar un molde de forma cónica de material de metal, en el cual la 

superficie no debe ser absorbente, con previo humedecimiento plana y rígido.   

El desarrollo del ensayo para obtener el método de medición del asentamiento 

del concreto con un cemento Tipo V, encontrándose en estado fresco, y 

comenzando a sobrecargar el peso del calibrador encima de los estribos del 

molde a usar y así mantenerlo firmemente en el proceso del baceado de 

concreto. 
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Figura N°41. Instrumento de Cono de Abrams para el ensayo de Asentamiento 

del concreto. 

Luego se realiza el relleno del molde con una aproximación de 1/3 en 3 capas 

cada una, luego se realiza el chuseado unas 15 veces de forma pareja y 

simultánea en las 3 capas, después se procede a nivelar la superficie del 

concreto con la varilla, para luego sostener el molde de manera fuerte y remover 

el concreto que está en la parte de alrededor del molde, quitándoselo y 

elevándose verticalmente para así tomar la medida del asentamiento, de la cual 

se manifestó ayudando a la clasificación de un concreto muy trabajable, o poco 

a su vez, mediante el cual se pudo obtener un Slump desde 3 a 4”, a través del 

cono de Abrams, obteniéndose del diseño de mezclas un concreto trabajable.  

El diseño de la muestra patrón de f´c=210kg/cm2, con 0 dosificación de fibra es 

de 4”. 

Patrón: adición 0 kg/m3= 4” 

Adición 1 kg/m3 = 3.5” de asentamiento 

Adición 3 kg/m3 = 2” de asentamiento 

Adición 5 kg/m3 = 3.4” de asentamiento 
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Tabla N°31. Tabla con porcentajes de fibras de polipropileno para determinar el 

asentamiento del mismo. 

En la tabla número 31, se muestra la variación que existe de asentamiento 

porcentual, con la relación del concreto de patrón de 0 porcentaje de la adición 

de fibra de f´c=210kg/cm2 (100) es de 87.5%, 50% y 20% en los porcentajes ya 

mencionados. 

Figura N°42. Proceso de ensayo de asentamiento, chuseo a 5 golpes. 

Para el Contenido de Aire, se realizó el ensayo pertinente bajo las normativas 

de NTP 339.080 HORMIGON - CONCRETO, donde se tomó primero la mezcla 

patrón con la resistencia de f´c=210kg/cm2, de lo cual se determinó un contenido 

de aire de 2.00%, donde así se obtuvo una reducción de 1.60%, 1.40% y 1.25% 

del cual fue una disminución de 10, 20 y también hasta 28% de contenido de aire 

proviniendo de la mezcla patrón. Al adicionarle la fibra de polipropileno en: 

Patrón: adición 0 kg/m3 

Adición 1 kg/m3  
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Adición 3 kg/m3 

Adición 5 kg/m3 

Figura N°43. Demostración del contenido de aire que se encuentra atrapado 

dentro de la mezcla de concreto con las dosificaciones de 1 kg/m3, 3 kg/m3 y 5 

kg/m3. 

Para el Concreto en Estado Endurecido se desarrolló, el ensayo de resistencia 

a la Compresión, el ensayo a realizar en la presente tesis es bajo lo estipulado 

por NTP 339.034 Hormigón – Concreto, el objetivo de este ensayo se da para 

los testigos a emplear. Dentro del diseño de mezcla con un concreto de 

f´c=210kg/cm2, se mostró que se ensayaron la cantidad de 24 especímenes 

durante las edades de 7, 14 y 28 días, de las cuales que al incorporar la fibra de 

polipropileno en las diferentes dosis de 1 kg/m3, 3 kg/m3 y 5 kg/m3, se observa 

que a la edad de haberse cumplido la resistencia máxima de 28 días, se puede 

reflejar un mínimo incremento de haberse realizado la resistencia  a la 

compresión relativamente de 3.4, 4 y 4.7%, con la relación del diseño patrón del 

concreto. 

Patrón: adición 0 kg/m3 

Adición 1 kg/m3 

Adición 3 kg/m3 

Adición 5 kg/m3 
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En la tabla número 32, se aprecia las dosis con las fibras mostrando el ensayo 

de resistencia a la compresión, en la edad de 7 días. 

Tabla N°32. Vida útil de 7 días de haberse iniciado el ensayo de resistencia a 

la compresión - NTP 339.034. 

En la tabla número 33, se aprecia las dosis con las fibras mostrando el ensayo 

de resistencia a la compresión, en la edad de 14 días. 

Tabla N°33. Vida útil de 14 días de haberse iniciado el ensayo de resistencia a 

la compresión - NTP 339.034. 

En la tabla número 34, se aprecia las dosis con las fibras mostrando el ensayo 

de resistencia a la compresión, en la edad de 28 días. 

Tabla N°34. Vida útil de 28 días de haberse iniciado el ensayo de resistencia a 

la compresión - NTP 339.034 
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Tabla N°35. Con últimos resultados con una edad de 7, 14 y 28 días de vida 

útil.  

Cabe resaltar que con estos ensayos se determina una clara influencia que 

posee la fibra de polipropileno a la resistencia a la compresión que se mostraron 

en los diferentes cuadros relativamente que a los 7 días se obtuvo una ligera 

resistencia en el concreto de 3.4% debido a que fue una edad corta. Luego a los 

14 días el concreto elevar su resistencia con un 4% siendo una edad todavía aún 

temprana, después en el cuadro de resistencia del concreto con 28 días, se 

muestra un resultado favorable de 4.7%, tomando en cuenta su favorable 

condición de concreto y mejor calidad alcanzada en su resistencia máxima.   

Para el Ensayo de Resistencia a Flexión, Este ensayo también es conocido 

como Módulo de Rotura (mr), se realizó bajo la normativa de NTP 339.078 

CONCRETO, donde para este ensayo se realizó un espécimen de dándole la 

forma de una viga de medidas de 15cm x 15cm x 50 a 55cm. 

Observando que de los resultados obtenidos del concreto patrón la flexión o 

módulo de rotura es aproximado el 20% de la resistencia la compresión de 

f´c=210kg/cm2. 

Al incorporar la fibra de polipropileno (SikaFiber Force PP48) al concreto se 

muestra en incremento aproximadamente del 18% de flexión o módulo de rotura 

con la dosificación de 5 kg/m3. 
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Figura N°44. Muestra de la prensa hidráulica con los tercios (en una vida de 15 

* 15 * 55cm).

Donde primero se trazan las rectas encima de los cuatro lados de tal manera que 

marquen las secciones apoyo, para luego dar la verificación y observar las 

dimensiones de apoyo para ser registradas en cm, luego dar la limpieza 

necesaria a la superficie de las piezas de apoyo y zonas de contacto de la 

probeta a ensayar.  

Después se debe de colocar la pobreta en la prensa hidráulica para luego hacer 

coincidir las líneas de trazo con las piezas de apoyo y carga correspondiente; y 

aplicar la carga con velocidad de tal manera que incremente la resistencia de la 

fibra de forma extrema hasta que exista a producir la rotura de la viga de ensayo, 

y así registrar la carga máxima (P). Se detecta que la falla de la figa se produce 

en la zona del tercio central de la luz.  

Figura N°45. Cálculo de Módulo de Rotura. 

Se tiene que: Mr: Indica módulo de elasticidad, su unidad es MPa, L: se entiende 

como luz libre entre apoyos; su unidad es mm, P: se entiende como carga 

máxima de rotura; su unidad es mm, b: se entiende como ancho de la viga; su 

unidad es mm, h: se entiende como altura de la viga; su unidad es mm. 
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En las siguientes tablas se muestran el módulo de rotura a flexión, según la 

dosificación de fibras de polipropileno de:  

Patrón: adición 0 kg/m3 

Adición 1 kg/m3 

Adición 3 kg/m3 

Adición 5 kg/m3 

Patrón: Adición 0 kg/m3 

Tabla N°36. Se aprecia las dosis de 0 kg/m3 con las fibras de polipropileno, 

mostrando el ensayo de resistencia a la flexión bajo la ASTM C-78. 

Adición 1 kg/m3 

Tabla N°37. Se aprecia las dosis de 1kg/m3, con las fibras de polipropileno, 

mostrando el ensayo de resistencia a la flexión bajo la ASTM C-78. 

Adición 3 kg/m3 
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Tabla N°38. se aprecia las dosis de 3kg/m3, con las fibras de polipropileno, 

mostrando el ensayo de resistencia a la flexión bajo la ASTM C-78 

Adición 5 kg/m3 

Tabla N°39. se aprecia las dosis de 5 kg/m3, con las fibras de polipropileno, 

mostrando el ensayo de resistencia a la flexión bajo la ASTM C-78. 

Se determinó que, en el tiempo de vida de 7 días, observamos que el concreto 

tuvo un aumento relativo de resistencia a la flexión de 6%, con respecto al 

concreto patrón, a los 14 días, se obtuvo una resistencia de 14%, y a la edad de 

28 días, se muestra un aumento de resistencia a la flexión del 18% en su 

resistencia máxima. 
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4.2 DISCUSIÓN 

En relación con el objetivo general de la presente tesis busca determinar de qué 

manera influye la aplicación de las fibras de polipropileno en el concreto del canal 

trapezoidal del distrito de Ate, que valida la hipótesis de cómo modificará la 

consistencia del concreto al incorporar las fibras, por lo tanto en esta tesis los 

resultados demuestran que la incorporación de la dosis de 1kg/m3, el 

asentamiento tuvo una reducción del 87.5%, para un concreto de f´c= 210 

kg/cm2, que busca lograr una mayor consistencia y trabajabilidad; concordando 

con Ortega, J. (2014), en su investigación “Diseño de estructuras de concreto 

Armado”, concluye que el ensayo del asentamiento (Slump), este tiende a 

decrecer al momento de incorporar la fibra y sigue en disminución conforme 

aumenta la dosis, que va con una dosificación de 3.5 kg/m3. 

Referente en relación con el segundo objetivo, tiene a determinar que, la 

incorporación de la fibra de polipropileno influye en las propiedades mecánicas 

del concreto en el canal trapezoidal del distrito de Ate. Para validar la segunda 

hipótesis que la incorporación de las fibras de polipropileno influirá en las 

propiedades mecánicas del concreto en el canal trapezoidal del distrito de Ate. 

En esta tesis se demuestra que los resultados obtenidos indican que al añadir la 

fibra de polipropileno al concreto se muestra una reducción de contenido de aire, 

conforme va aumentando la dosis, puesto que al añadirle 5kg/m3 se observa una 

reducción de 28% para un diseño de f´c=210 kg/cm2. Y concordando con Rivera 

(2015), En su libro de investigación “Concreto simple”, tuvo como resultado que, 

al aumentar la dosificación de fibra 1.25% que equivaldría a 1.75 kg/m3 que, al 

añadir al concreto, esta logra atrapar más contenido de aire, cual muestra poco 

aporte significativo dentro de la mezcla.   

Con respecto al peso unitario de la mezcla, esta tesis logra demostrar que con 

las dosificaciones de fibras polipropileno de 1 kg/m3, 3 kg/m3 y 5 kg/m3 de 

concreto; no se ve afectado el peso unitario del concreto. Del mismo modo 

contrastando con Solas, A y Giani, R. (2013), en su estudio “Tecnología del 

hormigón avanzada”, concluyen que, el peso unitario aumenta en mínimos 

porcentajes del cual no es significativo para cálculos de esfuerzo a resistencias 

en la mezcla. 
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Referente en relación con el tercer objetivo, tiene a determinar que, la 

incorporación de la fibra de polipropileno influye en las propiedades físicas del 

concreto en el canal trapezoidal del distrito de Ate. Para validar la tercera 

hipótesis que la incorporación de las fibras de polipropileno aumentará las 

propiedades físicas del concreto en el canal trapezoidal del distrito de Ate, se 

constató que con los resultados obtenidos con la presente tesis se demuestra 

que al día 28 y llegando a su resistencia máxima que, al incorporar las fibras de 

polipropileno en el concreto se muestra que tiene un significativo incremento de 

resistencia a la compresión con una dosis de 5 kg/m3 en el concreto de hasta un 

4.7%. contrastando con Solas, A y Giani, R. (2013), en su estudio “Tecnología 

del hormigón avanzada”, concluyen que, concluye que la incorporación de las 

fibras de polipropileno en cantidades de 5 kg/m3 incrementa de forma ligera la 

resistencia a la compresión a un 3.5% diseñando así un concreto más resistente. 

Y con respecto a la Resistencia a la flexión; en esta tesis se observa resultados 

de incremento de un 18% de la resistencia a la flexión, al incorporar la fibra de 

polipropileno al concreto con una dosificación del 5 kg/m3 de fibra, algún según 

contrastando con Marí, A., Cladera A., Bairán J., Oller E., Ribas C., (2014), en 

su investigación “Un modelo unificado de resistencia a flexión y cortante de vigas 

esbeltas de hormigón armado bajo cargas puntuales y repartidas”. señalan que, 

al incorporar las fibras de polipropileno al concreto, que la resistencia a la flexión 

incrementa de forma notoria con una dosis de 3% con un aumento del 48%, 

dando mayor estabilidad y resistencia. 
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V. CONCLUSIONES

En la presente tesis se concluye que, en qué medida la fibra de polipropileno 

influirá en la consistencia del concreto en el canal trapezoidal en el distrito de 

Ate, se pudo obtener que al adicionar las fibras de polipropileno en los diseños 

de mezclas de concreto, se analizó que la incorporación de la fibra de 

polipropileno modifica la consistencia del concreto, adquiriendo así una 

influencia favorable en cuanto a su consistencia estable mediante el ensayo de 

asentamiento con el instrumento del cono de Abrams, obteniendo la reducción 

de Slump del 12% (3 pulgadas), añadiéndole una dosis de 1 kg/m3, hasta la 

cantidad de 87.5% (0.70 pulgadas) con una dosificación de 5 kg/m3, referente a 

un asentamiento de 4” del concreto patrón de f´c=210kg/cm2, generando así una 

mínima pérdida referente a la trabajabilidad con respecto al concreto a ser 

ensayado.  

A su vez se determinó también, en qué medida la fibra de polipropileno influye 

en las propiedades mecánicas del concreto en el canal trapezoidal en el distrito 

de Ate, dando como resultado un desarrollo con respecto a sus propiedades 

mecánicas, encontrándose el concreto en estado plástico, referente al contenido 

de aire que se encuentra atrapado y el peso unitario de la mezcla de concreto, 

siendo el caso se pudo determinar que el contenido de aire tuvo una reducción 

del 3% con respecto al diseño patrón inicial, referente a un 1.5% de contenido 

de aire atrapado utilizando la dosis más alta de 5 kg/m3 de concreto con respecto 

a la tesis, donde a su vez se observó también que el peso unitario no tiene 

relevancia con respecto a ningún diseño. 

También se pudo determinar en qué medida las fibras de polipropileno 

aumentarán las propiedades físicas del concreto en el canal trapezoidal en el 

distrito de Ate, dando pie a los efectos que causan la adición de la fibra de 

polipropileno con respecto a la mezcla de concreto (resistencia a la compresión), 

examinando y obteniendo resultados completamente favorables con las 

dosificaciones de 1 kg/m3, 3 kg/m3y 5 kg/m3, llegando a un 3.4% en la edad de 

7 días, 4% en la edad de 14 días y 4.7% llegando a su resistencia máxima de 28 

días. 



81 

A su vez se logró determinar que la incorporación de las fibras de polipropileno 

aumentarán las propiedades físicas en el concreto, donde causó un efecto 

favorable con respecto a la propiedad física (resistencia a la flexión), 

determinando que, para la dosis de 5 kg/m3 se obtiene un módulo de rotura de 

85.5 kg/cm2, a su vez se demostró también que a los 7, 14 y 21 días tuvo un 

comportamiento netamente favorable llegando al aumento del módulo de rotura 

del 18% referente al diseño patrón inicial que logró alcanzar un módulo de rotura 

de 75 kg/cm2 en tiempo de vida de 28 días.  
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VI. RECOMENDACIONES

La investigación presente netamente se recomienda para los residentes de obra 

y concreteras en conjunto, esto es puesto a que los resultados obtenidos puedan 

brindar mayores métodos de solución a sus diseños de mezclas a elaborar en 

caso existieras fisuras dándoles así mayor tiempo de vida.   

Respecto a la adición de 5 kg/m3 de la fibra de polipropileno incorporado en el 

concreto, es recomendable añadir aditivos que muestran ser plastificantes para 

así poder mantener su trabajabilidad, firmeza y mayor adherencia. 

Además, se recomienda que a mayor sea la cantidad de fibra de polipropileno 

incorporada en el concreto mayor es la reducción de asentamiento que este 

provoca en el mismo, generando así mayor recomendación para el uso de 

diseños de mayor área ya sean pavimentos de concreto, lozas, etc. 

El uso de las fibras de polipropileno, también causan un efecto beneficioso en 

temas de costos puesto que son fáciles de incorporar, no se necesita manos de 

obra adicionales, ayuda al aumento de resistencia y tenacidad.   
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Matriz de Operacionalización de variables 

 



 

 
 

 

Instrumento De Recolección De Datos      

LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES 
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Instrumentos utilizados para ensayos de propiedades mecánicas y físicas del 
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Vigas y probetas a ser ensayadas. 



Probetas y vigas para ser ensayadas 

Proceso de uso de la varilla para la nivelar el ras de la viga 

Proceso de curados de muestras 



Muestra con falla de la viga a una dosis de 3kg/m3 


